COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 
DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 MAI 1890, 


PRÉSIDENCE DE M. HERMITE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


_ DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le Ministre De L'INSTRUCTION PUBLIQUE adresse une ampliation du 
Décret par lequel M. le Président dela République approuve l'élection que 
l’Académie a faite de M. Léauté, pour remplir, dans la Section de Méca- 
nique, la place laissée vacante par le décès de M. Phillips. 


Ilest donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Léauré prend place parmi ses 
Confrères. 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de combustion des principaux composés azotés 
contenus dans les êtres vivants et son rôle dans la production de la chaleur 
animale; par MM. Berruecor et ANprf. 


« Les principes azotés forment la masse dominante des tissus animaux 
et ils jouent dans le développement des végétaux un rôle essentiel. Leur 
C. R., 1890, 1° Semestre. (T. CX, N° 18.) 121 
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importance en Chimie physiologique, et spécialement:pour la production de 
la chaleur animale, ne saurait être exagérée : c'est ce qui nous a engagés à 
en mesurer la chaleur de combustion dans la bombe calorimétrique. L’opé- 
ration est prompte, facile, précise, comme d'ordinaire. Mais la comparaison 
des résultats demande quelque précaution, parce qu’elle ne saurait être 
rapportée à des formules moléculaires certaines, celles des matières albu- 
minoïdes étant fort élevées et controversées. De là la nécessité de s’en 
tenir aux mesures relatives à l'unité de poids, sans remonter jusqu’à des 
poids moléculaires douteux; nécessité d’autant plus imposée qu’il s’agit de 
principes fixes et incristallisables, dont la pureté absolue ne saurait être 
garantie au même degré que celle des corps définis volatils ou cristallisés. 
Il y a plus : l’état d’hydratation, et par suite la richesse même en carbone 
et autres éléments, varie de plusieurs centièmes, suivant la température à 
laquelle les albuminoïdes ont été desséchés. C’est pourquoi nous avons 
cru utile de rapporter toutes nos chaleurs de combustion, non seulement 
à 18° de matière, mais aussi à 1£ de carbone; là proportion de cet élément 
donnant lieu à des comparaisons plus assurées. 

» Les chaleurs de formation depuis les éléments sont aisées à calculer 
lorsqu'on connaît les chaleurs de combustion, et elles peuvent être évaluées 
soit pour l'unité de poids de la matière, soit pour l’unité de poids de l’un des 
éléments, tels que le carbone ou l'azote, soit pour les poids moléculaires. 

Mais elles sont influencées à un tel degré par les moindres impuretés, que 
leur évaluation exacte ne nous a pas paru comporter beaucoup d'intérêt. 

» Quant à l’emploi des chaleurs de combustion dans le calcul de la 
chaleur animale, il est subordonné, comme nous l'avons dit, à la nature 
des produits éliminés par l’économie et spécialement à la forme sous la- 
quelle l’azote est rejeté au dehors : nous avons donné ce calcul pour le 
cas le plus général, celui où l'azote part sous forme d’urée, en rapportant 
comme ci-dessus les résultats tant à l’unité de poids de la matière alimen- 
taire qu’à l’unité de poids du carbone qu’elle renferme. 


» Voici les résultats observés, avec seize matières azotées ou principes 


immédiats : 
» [. AzcBumine d'œuf purifiée (1) et séchée à roo°. — Composition de l'échantillon : 


C= 91,77 (°); H=7,0$; Az —15,43, De 1:02, (OT UE 
Cendres en plus : 1 ,or. 


(:) Donnée par M. Schützenberger. 
GE 


? arie selon le mode de dessiccation 
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» Chaleur.de combustion. — 4 combustions dans la bombe; pour 1 gramme : 
5683c1,7, 5774,6, SOS Es 5606,8. Moyenne : 568341, 4 à v. c. 


» Ce chiffre se rapporte à 1 graïnme, brülé à volume constant, vers 9°, le soufre 
étant changé en acide sulfurique étendu. Il est facile de le rapporter à pression con- 
stante, sans faire intervenir aucune formule hypothétique. En effet, 24,15 d'oxygène 
contenu dans l’albumine employée suffirent à brûler 4,02 d'hydrogène. Le surplus de 
là combustion est effectué par l'oxygène libre; celui qui brûle le carbone (1) n’entre 
pas en compte, car il fournit sensiblement un volume d’acide carbonique égal au sien, 
ce qui ne change pas la pression. Reste dès lors à tenir compte de l’oxygène qui dis- 
paraît en formant de l’eau, aux dépens de l’excès d'hydrogène, et de l'acide sulfurique, 
étendu, aux dépens du soufre (2). Soit, pour 4#,01 d'hydrogène, 32#,04 d'oxygène ou 
une molécule sensiblement : ce qui répond à 041,56 à g°; plus pour 1,62 de soufre, 
28,43 d'oxygène ou À de molécule sensiblement : ce qui répond à 01,04; en tout 
+ o(4l,60. Mais l'azote qui devient libre dans la combustion produit un effet inverse : 
soit pour 158", 4 ou É5- de molécule : 604,31, L'effet total répond donc en définitive à 
ofal, 29 pour 08,100 d’albumine brûlée; soit pour 1%, à 2@l,0, et la chaleur de combus- 
tion à pression constante est dès lors : 5690%!,6. 

» On voit combien cette correction est petite, et comprise dans la limite des er- 
reurs d'expérience : elle est à très peu près la même pour les autres principes albumi- 
noïdes, tendant à devenir nulle pour ceux dont la composition se rapproche des hy- 
drates de carbone. 

» Pour un poids d’albumine contenant 1# de carbone, la chaleur de combustion 
sera : 10g91%! à pression constante. Cela ferait : pour le poids moléculaire correspon- 
dant à la formule C72H112AZ18$0?? de Lieberkühn : 9497%!; pour l'une des formules 
de M. Schützenberger, C2 H357 A 75553075 : 32546041, 

» Chaleur de formation par les éléments, depuis le carbone-diamant, etc. : 893°1 
pour 18 d’albumine, et 1321%! pour le poids d’albumine qui renferme 1# de carbone. 
Soit pour la formule de Lieberkühn : 14871, et pour celle de M. Schützenberger : 
49561; sous les réserves signalées plus haut. C’est surtout dans l’étude des dédou- 
blements successifs, opérés par la méthode de M, Schützenberger, que ces chiffres 


. pourront avoir de l'intérêt. 


». Combustion avec formation d'urée. — L'azote étant éliminé sous forme d'urée, 
la chaleur de combustion, rapportée à 1# d’albumine, diminue de 8331; ce qui la 
réduit à 4857al, Si on la rapporte au poids d’albumine qui contient :# de carbone, 
elle diminue de 161%!; ce qui la réduit à 9381%1, 

» L’élimination de l'azote de l’albumine sous forme d’urée fait donc perdre prés de 


(*) Il en serait autrement avec une matière contenant trop peu d'hydrogène pour 
utiliser tout l'oxygène; mais le calcul est également aisé. 

(2) Dans la bombe, tout le soufre des albuminoïdes est changé en acide sulfurique, 
comme nous l’avons vérifié par des dosages comparatifs, faits sur les mêmes échan- 
tillons par la méthode ordinaire. On reviendra sur ce procédé de dosage du soufre par 
combustion dans l'oxygène comprimé en présence de l’eau, 
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15 centièmes, ou 1 septième environ de la chaleur de combustion totale de cette 
substance. 
» La perte dépasserait 20 centièmes par l’azote éliminé sous forme d'acide urique. 
» II. Fisrivé pu sanG lavée, traitée par l'éther, séchée à 1159, — Composition de 
l'échantillon : 


C=51,13, H=—6,090, :Az=17,90, 1 S=1,09,, 0=23,28. Céndres en plus 1,928, 


» Chaleur de combustion. — 3 combustions dans la bombe : 550741,57; 552otal, 6 ; 
5558al,9. Moyenne : 529%, 1 à v. c.3; 5582,4 à p. c. pour 18" de fibrine. 

» Pour le poids de fibrine qui contient 18" de carbone : 1082041, 

» Chaleur de formation par les éléments. — Pour 18 de fibrine : g7o%!, Pour le 
poids de fibrine contenant 18" de carbone : 189841, 

» Combustion avec formation d'urée. — La perte en chaleur, pour 18° de fibrine 
est de : 946%1; ce qui réduit la chaleur de combustion à 458641, 

» Pour le poids de fibrine contenant 1#" de carbone : 8g7otl, 

» III. Cnair musouLaire. Viande de bœuf (filet) hachée, lavée à lalcool, puis à 
l'éther, séchée à 1159, — Composition de l'échantillon : 


C—53,791,, H—=97,38, Az—18,19, S—1,18, O—19,94. Cendres en plus: 2,45. 


» Chaleur de combustion. — 3 combustions dans la bombe : 5722%l,9; 575141,4 ; 
571041,9. Moyenne : 572841, 4 à v. c.; 573141, 4 à p. c. pour 18° de chair, 

» Pour le poids de chair qui contient 18° de carbone : 10671tal, 

» Chaleur de formation par les éléments. — Pour 18 de chair : 141g9%l, Pour le 
poids de chair contenant 18° de carbone : 26/2ul, 

» Combustion avec formation d'urée.— Perte en chaleur pour 18" de chair : g8acal; 
ce qui réduit la chaleur de combustion à 474941. 

» Pour le poids de chair contenant 18" de carbone, perte 1830; et chaleur de com- 
bustion correspondante : 88/rcal, 

» IV. HÉMOGLOBINE pu GHevaL (!) séchée à 115°, — Composition de l'échantillon : 


C—55,01, H=97,90, ALT OU PA = US == 0,82 O7; 04: 
Cendres négligeables. 

» Chaleur de combustion — 3 combustions dans la bombe : 5907,6; 5903,4; 5919, 1. 
Moyenne: 5groû! à v, c.; bg14%1,8 à p. c. pour 16° d'hémoglobine. 

» Rapportée à 18° de carbone : 1061741, 

» Avec formation d’urée : pour 18 d’hémoglobine (en moins, 951) : 496441; pour 
18° de carbone, etc. (en moins, 1715) : 8go2ul, 

» V. Caséine du lait (2) séchée à 1159, — Composition de l'échantillon : 


Gabo;8rsih Hwyooses Azur, NP 68} Ok 1544 où. 
. Cendres en plus : 0,64. 


(!) Donnée par M. Bouchardat, 
(?) Donnée par M. Schützenberger. 
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» Chaleur de combustion. — 4 combustions dans la bombe : 5589,0; 5698 ,1 ; 
5647,7; 5590,9. Moyenne : 5626,4 à v. c.3 5629,2 à p. c. pour 1#° de caséine. 

» Rapportée à 1#° de carbone, etc. : 11080°#/, 

» Avec formation d'urée : pour 1# de caséine (830 en moins) : 4799" ; pour 14 de 
carbone, etc. (en moins, 1600) : g580':1, 

» VI. Osséine (*) séchée à 1159, — Composition de l'échantillon : 


C=560,10, H=—7,;01, Az= 199,1, S—0,38, O = 24,60. Cendres en plus : 0,29. 


» Chaleur de combustion. — 3% combustions dans la bombe: 500,5; 5423,7; 
5406 ,9. Moyenne : 5410,4 à v. c.; 54141 à p. c. pour 1#° d’osséine. 

» Rapportée à 1#° de carbone, etc, : 1080641, 

» Avec formation d'urée : pour 1# d’osséine (perte, 970): 45444; pour 1# de 
carbone, etc, (perte, 1930) : 897641, 

» VIL Cuonoume pe veau purifiée, séchée à 1159, — Composition de l'échantillon : 


OT EM rh, AT E 15 00 EE SES bo PP ED, ROSE 8 193: 
Cendres en plus : 6,35. 


» Chaleur de combustion, — 3% combustions dans la bombe: 5335,6; 5350,8; 
5340,7. Moyenne : 5342"%,4 à v. c,; 5345,8 à p. c. pour 1#° de chondrine. 

» Rapportée à 1# de carbone, etc. : 1054441, 

» Avec formation d'urée: pour 1# de chondrine (perte, 840) : 45061; pour 1# 
de carbone, etc, (perte, 1620) : 8924%1, 

» VIL. Vrreuuxe purifiée, séchée dans le vide, à froid. — Composition de l'échan- 
tillon : 


C=51,80, H=,55, Az=19,47, S=1;25, P=1,66, 0=72,37 
Cendres négligeables. 


» Chaleur de combustion. — 3% combustions dans la bombe : 5780,5; 5796,1; 
5785,4. Moyenne : 5780,6 à v. c.; 5784,1 à p.c. pour 1# de vitelline. 

» Rapportée à 1# de carbone, etc, : 111661, 

» Avec formation d’urée : pour 1#° de vitelline (perte, 830) : 4954"; RL 18" de 
carbone, etc, (perte, 1870) : 85761, 

» IX. Jauxe v’œur.—Nous avons cru utile de joindre à la détermination précédente 
celle du jaune d'œuf brut, coagulé par la chaleur, puis divisé, et séché à froid dans le 
vide. L'importance de cette matière, au point de vue de la nutrition de l'embryon, est 
toute particulière. 

» Composition de Véchanüllon; sans aucun autre traitement (c’est-à-dire avec les 
matières grasses) : 


C=67,45, H — 10,20, Az= 7,65, S —0,39, P=r,S2n. O=12.,53, 
Cendres négligeables. 


» Chaleur de combustion. — 3 combustions dans la bombe : 8099,5; 8096,9; 
8:140,7. Moyenne : 8112,4 à v. c.; 8124,2 à p. c. pour 1# de jaune d’œuf, 


(*) Donnée par M. Schützenberger. 
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» Rapportée à 18 de carbone, etc. : 12092€11, 

» Avec formation d’urée, etc. : pour 1# de jaune d'œuf (perte, 420) : 7704!; pour 
18 de carbone, etc. (perte, 620) : 11632el, 

» Ces chiffres sont beaucoup plus forts que ceux de la vitelline, à cause de la pré- 
sence des corps gras. 

» X. FiBriNE VÉGÉTALE, extraite du gluten au moyen de l'alcool et de l’éther, etc.; 
séchée à 115°. — Composition de l'échantillon : 


C=58,71; HET AT T1 D 10, P=0,30; (20; 11% 
Cendres négligeables. 


» Chaleur de combustion. — 5 combustions : 5809,8; 5846,4; 5818,5; 5882,5; 
5804,2. Moyenne : 5832,3 à v. c.; 836,9 à p. c. pour 18" de fibrine végétale. 

» Rapportée à 18° de carbone : 108071. 

» Avec formation d’urée, etc. : pour 18" de fibrine végétale (perte, 950) : 49861; 
pour 18 de carbone, etc. (perte, 1760) : go47®l. 

» XI. GLuTEx brut séché à 115° — Composition de l'échantillon : 


GÉobrrre H == 20, Az 10,98, So P==0 33: Q=929 30: 


Cendres en plus : 0,21. 


» Chaleur de combustion. — 4 combustions : 6002, 7; 6000,1,; 5994, 2;' 5964, 3. 
Moyenne : 5990,3 à v. c.; 5994,8 à pression constante. | 

» Rapportée à 18° de carbone, etc. : 108781. 

» Avec formation d'urée : pour 18° de gluten (perte, 150): 5245al; pour 18 de car- 
bone (perte, 1540) : 9338, 

» XIL Coice ps poisson de Russie. Lavée à l’éther, séchée à 115°, — Composition 


de l'échantillon : 
C=48,53, ,, 46,91, Az 18,45, :8=0,57,; O—25,94.1Cendres en plus::0.74. 


» Chaleur de combustion. — 3 combustions : 5249,6 ; 5224,4 ; 5246,4. Moyenne : 
5240,1 à v, C5 5242 à p. c. | 

» Rapportée à 18 de carbone, etc. : 108oo"t!. 

» Avec formation d’urée : pour 18 d’ichtyocolle (perte, 1050) : 4192®%!; pour 18 de 
carbone (perte, 2160) : 864oca!, 

» XII. Frsroine dégraissée à l’éther (1), séchée à 1159. — Composition de l’échan- 
tüllon : 


C'— 48,09, H—6,37; ‘Az=—17,96,: S—0;17; O 27,41 Cendres en plus’: 0,35. 


» Chaleur de combustion. — 3 combustions : 5123,8; 5073,6; 5089,8. Moyenne : 
509,7 à V. C.; 5097 à p. c. 

» Rapportée à 18° de carbone, etc. : 105ggfa!. 

=» Avec formation d’urée : pour 18 de fibroïne (perte, 1020) : 4o77®l; pour 18° de 
carbone (perte, 2120) : 84791. 


(:) Donnée par M. Schützenberger. 
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» XIV. Laine dégraissée à l’éther (donnée par M. Schützenberger), séchée à 1 15°. 
— Composition de l'échantillon : 


CE 5o ro, 6599; AzetO ro, S=— 10,00) O— 20,97. 
Cendres en plus : 0,64. 


» Chaleur de combustion. — 3 combustions : 5557,9; 5509,3; 5559,2. Moyenne : 
5564,2 à v. c.; 5567,3 à p. c. 

» Rapportée à 18° de carbone, etc. : 1 10g99€41. 

» Avec formation d’urée : pour 18° de laine (perte, 1040) : 4537al; pour 18 de car- 
bone, etc. (perte, 2090) : googft. 

» XV. Cnirine (homards et crabes) purifiée, séchée à 115. — Composition de 
l’échantillon : 


C—=,46,82;, H== 6,76, AT — T0 D 019; 055$; 50, 


. » Chaleur de combustion. — 3 combustions : 4666,3; 4646,2; 4654 ,0. Moyenne : 
4655 à v. c. età p. c. 
» Rapportée à 18 de carbone, etc. : 99431, 
» Avec formation d’urée : pour 1#" de chitine (perte, 420) : 4235«l: pour 18° de car- 
bone, etc. (perte, 900) : 904341. 
» XVI. Tunicne [enveloppes d’Ascidies (!), traitées par les acides et les alcalis, etc.], 
séchée à 115°. — Composition de l'échantillon : 


C0 H — 6,60, AZ) OSEO 10) )0S PE 0,14, OEM 


» Chaleur de combustion. — 3 combustions : 4161,2; 4182,5; 40097,6. Moyenne : 
4163,2 à v. c. et à p.c. 

» Ces nombres sont peu différents de ceux de la cellulose, qui a donné 4210, 

» Rapportée à r8° de carbone : aor4eal. 

» Avec formation d'urée : pour 46" de tunicine (perte, 100) : 4063! ; pour 1# de car- 
bone (perte, 220) : 894. 


» Le Tableau suivant résume ces résultats : 


Pour 18° carbone 
de la 
Chaleur de combustion matière, 
“ww — l'azote étant 


pourr#carbone éliminé 


pour 15° de la sous 
Nom de la matière. matière. matière. forme durée, Déficit. 
Albuminests. ls sets RO EU 5690 10991 9381 15 centièmes 
Étbrineduisanp, #6 Le 5532 10820 8970 17 » 
Chair-musculaire (dégraissée).... 5731 10671 88471 17 » 
HÉROS ONE AN RASE 5915 10617 8902 16 » 
Casino si, SX UNIT ER TOR 5629 11080 9580 1 » 


(*) Envoyées obligeamment par M. Marion. 


( 932 ) 


Pour r# carbone 
de la 
Chaleur de combustion matière, 
tm, a 0e Étant 
pouri# carbone éliminé 


pour x# de la sous 
Nom de la matière. matière, matière. forme d'urée. Déficit. 
(BTS CS MR OR RTE 54r4 10806 8976 17 centièmes 
CORONITME MER en Re 5346 10044 8924 1) » 
VitB LINE Sa RMS REOUEE 5784,1 11166 8596 14 » 
Jaune d'autre ion 8124,2 12092 11632 o » 
Hibrine végétale." ane 5836,5 10807 9047 16 » 
Gluten EN RE CC 5994,8 10878 0338 14 » 
Colle de poisson. ........... ds DR 10800 8640 20 » 
FIPROÏNO ET es EE 9097 . 10599 8479 20 » 
Laine. tv 2820 7e NUE 1967,3 1 1099 9009 19 » 
Chitins.s tire OO 9943 9043 ai 10 » 
Ponicine, ce NO RER 4163 ,2 9014 8794 D PASS 


» La valeur moyenne de la chaleur de combustion pour les corps albu- 
minoides susceptibles de jouer un rôle alimentaire, tels que l’albumine, la 
fibrine du sang, l’hémoglobine, la chair musculaire, la caséine, l’osséine, 
la vitelline, la fibrine végétale, est, pour 1#" de matière : 5691%*!, et pour 
un poids de ces substances contenant 1E de carbone : r0870%!; valeurs 
moyennes, qui peuvent être adoptées pour les principes albuminoïdes en 
général. | 

» La déperdition de chaleur due à l’élimination de l'azote sous forme 
d’urée s'élève en moyenne à 16 centièmes, ou à un sixième environ de la 
chaleur de combustion totale de ces diverses substances. 

» Envisageons maintenant la chaleur de combustion moyenne des 
hydrates de carbone et celle des corps gras. D’après les déterminations de 
MM. Berthelot et Vieille, elle s'élève à 682%! pour les poids moléculaires 
des hydrates de carbone qui renferment 12 équivalents (6 atomes) de 
carbone : ce qui fait pour le poids de ces matières renfermant 1£ de car- 
bone, 9470°%!, Ce chiffre, rapporté à l'unité de poids des aliments, varie 
nécessairement en raison de l’état d'hydratation différente des hydrates de 
carbone, selon qu'ils sont introduits à l’état de féculé de sucre de cannes, 
de glucose, etc., état dont il est nécessaire de tenir compte dans les cal- 
culs; cet état d’hydratation inégal ne modifie d’ailleurs que dans une faible 
proportion la chaleur de combustion d’un poids donné de carbone dans 
les hydrates : on remarquera qu’il surpasse d’un cinquième environ la 
chaleur de combustion du carbone élémentaire contenu dans cet ordre 
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de composés : j'ai déjà insisté sur cet excédent thermique, qui répond à 
une réserve d'énergie remarquable, origine de la chaleur dégagée dans la 
plupart des fermentations. 

» Venons aux corps gras proprement dits. Leurs chaleurs de combustion 
sont comprises, d’après les déterminations connues, entre 12200%! et 
12500%! environ, pour chaque gramme de carbone contenu dansle principe 
hydrocarboné. Ce sont nécessairement les plus fortes chaleurs de com- 
bustion, attendu qu’il s’agit de corps ne renfermant que peu d'oxygène 
déja combiné et susceptible de faire disparaître en tout ou partie l’in- 
fluence calorifique de l'hydrogène. La valeur calorimétrique des corps 
gras est donc maximum; mais aussi ce sont eux qui absorbent la dose la 
plus forte d'oxygène. 

» Ainsi les trois nombres suivants : 12400% pour les corps gras, 
10870%! pour les albuminoïdes, 9470 pour les hydrates de carbone, re- 
présentent le pouvoir calorifique respectif des poids de ces diverses ma- 
tières contenant 1£"', c'est-à-dire une même proportion de carbone. Si l’on 
préférait rapporter ce pouvoir à 1# des principes eux-mêmes, supposés 
privés de l’eau qu’ils perdent vers 120°, on aurait à peu près 9400 pour 
les corps gras, 5700 pour les albuminoïdes, 4200 pour les hydrates de car- 
bone (fécule et congénères). . 

» Mais parmi les nombres ainsi calculés dans l'hypothèse d'une com- 
bustion totale, ceux qui concernent les albuminoïdes sont trop forts d'un 
sixième, lorsqu'on envisage ces corps comme producteurs de chaleur ani- 
male; tandis que les quantités relatives aux hydrates de carbone et aux 
corps gras s'appliquent intégralement à la génération de cette chaleur. 

» Ces données sont vérifiables par un organisme en pleine activité, qui 
consomme ses aliments, les brûle complètement (l'urée exceptée), et se 
retrouve chaque jour, et après une série de jours, dans un état identique à 
celui qu'il présentait à l’origine. 

» Mais il en serait autrement pour un organisme malade ou affaibli, et 
qui ne brülerait pas complètement les matières alimentaires introduites du 
dehors. Les troubles qui en résultent peuvent être soit généraux, soit 
locaux; ils sont généraux pour les organismes qui n’ont plus, faute d’un 
exercice musculaire et d’une activité respiratoire suffisants, la propriété de 
brüler suffisamment les corps gras : ceux-ci se déposent alors de tous côtés 
et encombrent l’organisation, sous forme adipeuse, les tissus musculaires 
en particulier; les aliments gras, qui possèdent la puissance calorifique la 
plus considérable, sont aussi ceux qui cessent les premiers de fournir leur 
énergie à une organisation affaiblie. 
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». Un déficit thermique considérable se produit également, lorsque l’or- 
ganisation élimine des hydrates de carbone, ne développant plus à un 
degré suffisant les agents capables de détruire les hydrates introduits par 
l'alimentation, ainsi que ceux qu'elle fabrique elle-même dans le tissu 
hépatique. De là une diminution dans la production de la chaleur ani- 
male, diminution qui paraît liée, plus spécialement que la précédente, 
avec l’état pathologique d’un système d'organes particuliers. 

» Ces observations s'appliquent également, pour une part au moins, à 
la combustion incomplète des principes azotés, lorsqu'ils sont introduits 
en trop grande abondance par une alimentation excessive, dans un orga- 
nisme affaibli; ils ne se brülent plus alors complètement dans l’ensemble 


de l’économie. L’insuffisance fonctionnelle des organes qui procèdent à 


l'élaboration finale, celle des reins en particulier, concourt à en permettre 
l'élimination : parfois sous forme d’albumine non élaborée, dans les cas 
les plus graves, et d’une façon plus générale sous la forme de produits 
incomplètement brülés, tels que l’acide urique, produits dont le séjour et 
la diffusion dans l'organisme développent de graves perturbations. 

» Remarquons que ces perturbations coïncident avec une diminution 
dans la puissance génératrice de chaleur de l’organisme, qui devient en 
même temps de plus en plus sensible aux influences extérieures de refroi- 
dissement. Par le seul fait que la machine animale produit une dose de 
chaleur insuffisante, elle devient de moins en moins apte à fonctionner 
et à brüler ultérieurement les aliments; en vertu de ces enchainements 
vicieux, si fréquents dans la mécanique ordinaire, aussi bien que dans la 
mécanique humaine. 

» Les données nouvelles exposées dans ce travail, relativement à la 
chaleur animale, comportent beaucoup d’autres.applications; mais il suf- 
fira des indications précédentes pour donner une première idée du rôle 
véritable des divers groupes de matières alimentaires, au point de vue des 
énergies physiologiques dont elles sont l’origine. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques remarques au sujet des fonctions 
sphériques. Note de M. E. Bezrrami. 


! 


« On sait que l'équation différentielle 


(a) (1— x?) EP ais 2x À + n(n+1)R,=o 
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est satisfaite, soit par R, — P,(x), soit par R, — Q, (x), P, et Q, étant res- 
pectivement les deux fonctions sphériques de l’ordre », de première et de 
seconde espèce, Il y a souvent avantage à remplacer cette équation 
unique, de second ordre, par les deux suivantes, de premier ordre, 


| Ah: dR, 
So PU dun a voi 


dont elle est une conséquence nécessaire. Ces deux équations (b) sont 
connues : mais on se borne ordinairement à les vérifier séparément pour 
les P, et les Q, (voir, par exemple, les importantes Recherches de M. J.-E. 
Neumann, publiées en 1878), tandis qu’on peut, ainsi que je l’ai montré 
ailleurs (/nst. Lomb., 1887), les déduire directement de l’équation de second 
ordre, sans se rapporter nullement aux propriétés particulières des P, et 
des Q,. Il y a seulement une remarque à faire, lorsque la question est 
envisagée à ce point de vue : c’est que R, n’est pas, comme P, et Q,, une 
fonction entièrement déterminée de la variable; elle admet, au con- 
traire, l'expression générale R, — AP, + BQ,, A et B étant des constantes 
arbitraires. Il suit de là que, si l’on se sert, PER Fee des En (b) 


pour exprimer R, au moyen de R,_ 


tirant 


nR,=næœR,_.,— (1 Dore, 


l'expression que l’on obtient de la sorte pour R, contient les mêmes con- 
stantes que R,_.,. Mais ceci n’est pas un inconvénient, lorsque ces deux 
fonctions sont considérées indépendamment l’une de l’autre : il suffit de 
se rappeler que les deux constantes peuvent, pour chaque valeur de n, 
prendre toutes les valeurs possibles. 

» Pour montrer quelque application utile des formules (b), posons 


n+1 


Re Nr ei 2) PR: 


et remarquons que lesdites formules, multipliées respectivement par les 


Irtr-2 


2 - 
et — de 1 — x?, se transforment dans les suivantes : 


. (1 Eogrs 
pu Iissances 


niet) Lee 7", APE (ra). 
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» Or, si l’on suppose, comme der on == cos on: MMA FA dx 


A RS — dcotf; Ein 
G— zx} Vi Nez 


par suite, en posant 


d’où 


> à . 4 : 2 Ï 
re CO == Sin Ni ER ER pr 
Va+1 CRT 
ve ‘3 on obtient les équations très simples 2 y 
à Du PAU Ve BP rAUS HNRTRIAA 7 2 SNS 
É . a) TR hd MED St acer ONE | 18 
Le . » La première de ces équations permet immédiatement de calculer Ur HORS 
À Fx. 
+ au moyen de U,, par la formule , nt fn De” 
D: UC be fus aber 7 
en Ê LT TR OT Ce | 4! TE FSI 
e ‘ | tu : té QUES TE ie 
à et cette formule permet à son tour d'établir légalité 4 
; Æ 
. : à à ‘or . > PT. 2 
Cv: ed Ÿ d'U, AFTA | NE 
de n ee He 
1% . DE Ur Dee .n da"? \ ARE LUE Di 
"KI savoir ef | : : 46 
v: ir (#0 
Re: D. (d) DEL = Uo(z— «), 
D. 4af 
QUE | où « doit être choisi de manière à à assurer la convergence de la série et où 
PS , R 
Fa le second membre est censé représenter le résultat de la substitution +. 
en de z — « à la place de z en U,(z). Le D 
Ps » Il est d’ailleurs très facile de déterminer directement 1 En effet, les “Fou 
fonctions U,, V, étant reliées par l'équation | +8) 
; _en+t . . + 1 { À " 
U, = (2° + RTE ON NS CE | _LAR 


il est aisé de mal à l’aide de (c), aux équations séparées 


eu D 22 ee Can ra sure 2 PET a En 0, 


È Vn pe t/8 j 


Gt+ D 


. 


( 937 ) 


» De la seconde de celles-ci, on tire pour 7 — 0 


Vo A + Blog(z+1774#1) 


et, par suite, 


nes A +B log(z+ Va 1) 
ù — Ze ; 
Vz+1 


c’est-à-dire 
U, = Asin6 + B sin6 logcot e : 


» Soit, par exemple, R, — P,. On a alors 


U,=sin+'6P,, U,—sint — 


Vz +1 
U.( I sin 
o(z — a) — : = == n —_— - = 
= Vs —c) #1 Vi—22sin8 cosé + œ*sin*6 


» La série (d) est convergente si mod(xsinb) < 1 et, dans cette hypo- 
thèse, on a le développement 


Li 


de SIDA OP cle ee prie di ne, 
0 


V1 — 22sin0 cosô + 42 sin?6 


qui, en écrivant x à la place de «sinÿ, reproduit la série classique. On ob- 
tient en même temps une expression de P,, qui peul s’écrire 


(—1)7 1 d"(sim6) 
1,2...n sint#10 d(cot6)*" 


Pre 


» On aurait des résultats analogues pour les Q,, en posant 
U, — sin6 log cot 2 
DE > | s $ 2 


Les expressions ainsi obtenues pour P, et Q, rentrent dans les formules 
plus générales que M. C. Neumann a établies, par une méthode différente, 
dans l’Addition à son remarquable Mémoire de 1886 Sur les fonctions sphée- 
riques ( Académie royale de Saxe). 
» Les deux fonctions 
RnitRe Roule pa 


2 FFT 2 


satisfont, en vertu des formules (b), combinées par addition et par sous- 


DORE: 70 
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traction, aux équations 
ds» dT 
rie +nT,=0, (G+æ)t— ns, = 0 
et, par conséquent, aux équations séparées 
æSs, A M ion 
(1 — x?) PAR (1+x) Te AS: = 0, 


; : T 
(1— x?) sa +(1— x) _ +nT,= 0. 


» La première de ces fonctions a un grand intérêt (dans le cas où 
R, — P,), parce que sa dérivée représente, comme on sait, la somme 


11 


> (mn ne ) Ps 
0 


que l’on rencontre dans l’étude du développement de Laplace, borné aux 
n premiers termes. L’équation de deuxième ordre en S, pourrait servir à 
calculer une valeur approchée de cette fonction pour n très grand; mais 
je crois que l’expression la plus convenable de $, est celle qui se tire de 
l’une des deux formules connues (simplifiées de celles de Dirichlet) que 
M. Mebler a données pour P,, je veux dire la suivante (n > 0): 


T 
9 u 
L sin Au COS “ du 
S fe — 
T / 
0  V2(cos0 — cosu) 


» Si, en effet, supposant 0 => 0, on écrit cette expression sous la forme 


FT - , 
I sin 724 sin 4 du 
Sie a —— 
T PAT FE 
k at V2 (cos0 — cosu) 
2 
0 


et si l’on se rappelle le contenu de l’Addition au célèbre Mémoire de Diri- 
chlet sur le développement de Laplace (où l’exemple que cite l’illustre 
auteur est bien près de celui que fournit l'intégrale qui précède), on re- 
connaît de suite que limS, — o pour 2 = : tandis que pour Ô — o, ona 
S, = 1 quel que soit 2. Cette remarque, associée à l’emploi (que MM. Dini, 
Darboux et C. Neumann ont fait avec tant de succès) des théorèmes de 
moyennes, permet, ce me semble, de simplifier l'étude du développement 
dont il s’agit, en la rapprochant étroitement de celle du développement de 
Fourier. » 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Remarques sur la perte de sa virulence dans 
les cultures du Bacillus anthracis et sur l'insuffisance de l’inoculation comme 
moyen de l’apprécier. Note de M. S. ArLoixe. 


« On sait que, dans une calture du Bacillus anthracis abandonnée à elle- 
même, la virulence disparaît au bout d’un temps plus ou moins long, va- 
riable suivant des conditions intrinsèques et extrinsèques encore mal dé- 
terminées. Mais on n’a peut-être pas accordé aux détails de ce phénomène 
toute l'importance qu'ils méritent. Nous désirons nous appesantir sur eux 
dans cette Note. 

» Ainsi, pendant que la virulence diminue, des bacilles charbonneux, 
en nombre sans cesse croissant, perdent leur pouvoir végétatif et meurent, 
de sorte qu’à un moment donné il ne reste plus dans le ballon que de 
rares bacilles qui possèdent encore, mais non intactes, la virulence et la 
végétabilité. A cette phase, une inoculation ordinaire peut être incapable de 
déceler l’activité pathogène qui git encore dans la culture. Pour la révéler, 
il faut employer la méthode des cultures ou l’inoculation à fortes doses. 

» Voici les faits sur lesquels reposent les assertions susénoncées : 

» Le 14 mai 1889, je possédais une culture très virulente de Bacillus an- 
thracis dans du bouillon de bœuf, dont la semence avait été retirée du ca- 
davre d’un mouton charbonneux. Elle resta dans l’étuve à + 32° jusqu’au 
1 août. À cette date, elle fut retirée de l’étuve et conservée dans une 
pièce relativement fraiche, à l'abri de la lumière. Au mois de décembre de 
la même année, j'inoculai une, deux et trois gouttes de cette culture, très 
riches en bacilles sporulés, sous la peau de la cuisse de plusieurs cobayes 
adultes. Non seulement ces animaux résistèrent à l’inoculation, mais ils ne 
présentèrent aucun gonflement œdémateux de la région inoculée. Sur de 
jeunes cobayes de quatre à cinq jours, j’obtins le même insuccès. 

» J'aurais pu croire que la culture du 14 mai avait perdu complètement 
toute virulence et que, probablement, les bacilles qu’elle tenait en suspen- 
sion étaient morts. Pourtant, deux gouttes déposées dans du bouillon de 
bœuf salé, phosphaté, mais non peptoné, de fabrication récente, donnèrent 
dès le lendemain une assez belle culture, La végétabilité ne s’était donc pas 
entièrement retirée de.la culture du 14 mai. 

» Deux jours plus tard, inoculant comparativement, sur le lapin et le 
cobaye, la culture du 14 mai et la culture nouvelle, fille de la précédente, 


1. 
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je m’aperçus que la première paraissait toujours inactive, tandis que la 
seconde entraïnait la mort des inoculés dans les délais habituels et causait 
au point d'insertion des accidents phlogogènes très marqués. 

» Il me parut difficile d'admettre que la virulence des vieux bacilles s'était 
brusquement relevée en une seule génération dans un milieu nutritif ordi- 
naire. J'inclinai à croire que la virulence, au lieu d’être atteinte dans toute 
la vieille culture, subsistait encore à un degré suffisant pour tuer le cobaye, 
alliée à une certaine végétabilité, dans quelques rares bacilles, lesquels 
faisaient souche dans une culture nouvelle. 

J'ai vérifié les deux parties de cette hypothèse de la manière suivante : 

» 1° J'inoculai des cobayes avec deux, quatre, huit et dix gouttes de la 
culture du 1/4 mai. 

Les deux premiers furent inoculés en un seul point; les deux autres 
recurent la dose, par moitié, à la face interne de chaque cuisse. Les n° 1, 
2, 3 résistèrent à l’inoculation; le n° 4 présenta, au bout de deux jours, un 
gonflement unilatéral et mourut du troisième au quatrième jour après l’ino- 
culation. Ainsi se trouva démontrée la persistance de l’activité pathogène 
dans quelques bacilles seulement. 

» 2° Je pris ensuite douze ballons chargés de bouillon neuf. Dans le 
ballon n° 1, je semai une goutte de la vieille culture. J’agitai, puis je pré- 
levai une goutte que je déposai dans le ballon n° 2. J’opérai de la même 
manière avec le ballon n° 2, et ainsi de suite jusqu’au douzième. Si la 
végétabilité subsiste dans tous les bacilles, disais-je, plusieurs ballons se 
peupleront, sinon, la végétabilité sera presque aussi rare que la virulence. 
Or un seul ballon, le n° 1, se troubla. 

À titre de contre-épreuve, je pris une goutte de culture rajeunie et je 
la répartis dans les ballons stériles de l’expérience précédente, par le 
même procédé; les quatre premiers ballons se troublèrent. Plus de 
doute, la végétation n’était plus l’apanage que d’un petit nombre de ba- 
cilles. 

» Mais il ne faudrait pas induire de ce résultat que le pouvoir végétatit 
füt entier dans les bacilles rajeunissables ; il était, au contraire, fortement 
amoindri. Toutefois, il suffisait d’une génération dans le bouillon neuf 
pour qu’il reprit son intensité normale. En effet, une goutte de la culture 
du 14 mai, déposée dans un bouillon vieux et faible, ne fournit pas trace de 
prolification; tandis qu'une goutte de culture rajeunie pullula assez bien 
dans ce milieu défavorable et, en tous cas, aussi bien que des bacilles 
puisés dans le sang d’un mouton mort du charbon. Je remarquai, en outre, 
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que la virulence des bacilles rajeunis se maintint pendant trois générations 
à l’intérieur du bouillon vieux et faible. 

» À cette occasion, je me suis assuré que, si les bacilles affaiblis ne vé- 
gétaient pas dans ce bouillon, il fallait en accuser la présence de matières 
empêchantes plutôt que la rareté des éléments nutritifs, car deux à cinq 
gouttes de bouillon neuf, ajoutées à 10°° d’eau distillée, suffisaient à leur 
préparer un milieu nourricier. 

» En résumé : 

» Dans une culture, les bacilles ne possèdent pas la mème virulence et 
la même puissance végétative. 

» Le vieillissement se fait d’abord sentir sur les bacilles les plus faibles, 
de sorte qu’une culture abandonnée à elle-même s'appauvrit en organismes 
virulents et féconds. | 

» À un moment donné, l’inoculation à petite dose ne peut plus déceler 
les vestiges de la virulence. Néanmoins, la culture permet de récolter toute 
une génération de bacilles virulents. 

» Les procédés d'atténuation reposant tous sur l'emploi de causes de 
destruction, des phénomènes analogues doivent se produire dans les cul- 
tures atténuées et avec elles, surtout dans les cas où l’atténuation est ob- 
tenue rapidement. | 

» Conséquemment, dans l'étude des influences capables de restituer la 
virulence à des cultures atténuées, il faudra tenir compte d’une sélection 
spontanée d’agents virulents dans les cultures de restauration, à la façon 
de celle que nous venons de décrire. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Corres- 
pondant pour la Section de Physique, en remplacement de feu M. Terquem. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 53, 


M-PAMABatiODUeNE Pt casa | 24 SUHTASES, 
M. Bichat » DR NE Dr Tai à OU » 
M. Raoult » RER URIMe. LA 2 Po #10 » 


Il y a un bulletin blanc. 
Aucun candidat n'ayant réuni la majorité absolue..des suffrages, il est 
procédé à un second tour de scrutin. 
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Au second tour de scrutin, le nombre des votants étant 52, 


M'Aasat .phliénts 7: ét ieum raeU suffrages. 
M. Bichat D RU UT CS 2. » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Amwaçar, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé élu: 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission qui sera chargée de présenter une liste de candidats pour une 
place d’Académicien libre, laissée vacante par le décès de M. Cosson. 


Cette Commission doit se composer de deux Membres pris dans les 
Sections de Sciences mathématiques, de deux Membres pris dans les Sec- 
tions de Sciences physiques, de deux Membres libres et du Président en 
exercice. 

Les Membres qui réunissent la majorité des suffrages sont : 


Pour les Sciences mathématiques. . M. Berrranr, M. Faye. 

Pour les Sciences physiques. . . . . M. Berruecor, M. Fremvy. 

Parmi les Académiciens libres . . . M. LaLanxe, M. DE FREYCINET. 
RAPPORTS. 


ASTRONOMIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Cellérier, intitulé : « Sur les 
variations des excentricités et des inclinaisons ». 


(Commissaires : MM. Bertrand, Tisserand, Poincaré rapporteur.) 


« Le travail de M. Cellérier, qu’il n’a pas publié de son vivant, remonte 
à une date déjà fort ancienne. Il en résulte que quelques-uns des ré- 
sultats qui y sont contenus, et qui étaient nouyeaux à l'époque où l’auteur 
a écrit son Mémorre, ne le sont plus aujourd’hui et ont été retrouvés depuis 
par d’autres savants; la forme que leur donne le géomètre genevois et la 
- façon dont il les rattache les uns aux autres leur conservent néanmoins 
toute leur valeur, et la publication de ce Mémoire si longtemps inédit serait 
encore utile à la Science, si même il ne lui prouvait aucune conquête nou- 
velle. Mais un examen plus approfondi va nous faire voir qu’il n’en est 
pas ainsi. 
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» Au début de son travail, M. Cellérier établit les équations du mouve- 
ment troublé par une cause quelconque: je signalerai dans ce premier 
paragraphe la détermination d’une limite de convergence pour la série de 
Lagrange; nous connaissons aujourd'hui une limite plus précise; mais, 
grâce à la faiblesse des excentricités dans le système solaire, celle que 
l’auteur découvre peut suffire à l’objet qu’il se propose. 

» Appliquant ensuite ses formules aux perturbations planétaires, l’habile 
géomètre étudie avec soin le développement de la fonction perturbatrice, 
les conditions de sa convergence et la grandeur de chacun de ses termes. 
Cette discussion approfondie intéressera tous les astronomes. 

» La partie la plus remarquable du Mémoire est le Chapitre consacré à 
l'étude des variations séculaires et des équations différentielles qui les dé- 
finissent. 

» Au sujet de ces équations, une question importante pouvait se poser. 
Si l’on néglige les termes du troisième ordre, la solution générale de 
ces équations ne contient que des termes périodiques; les fondateurs 
de la Mécanique céleste avaient démontré ce théorème et ils y atta- 
chaient un grand prix, parce que la stabilité du système solaire leur parais- 
sait ainsi assurée. Qu'arrive-t-il cependant si l’on tient compte des termes 
du troisième ordre et si les équations cessent ainsi d’être linéaires? Le Ver- 
rier avait abordé cette question et n'avait pu la résoudre complètement. 
M. Cellérier établit d’une façon rigoureuse que la solution générale con- 
serve la forme périodique, quand on néglige seulement les termes du cin- 
quième ordre. Sans doute, nous pouvions aisément, après les travaux de 
MM. Gyldén et Lindstedt, prévoir ce résultat ; mais, si l’on veut apprécier 
le mérite de M. Cellérier, on doit considérer que son travail a été rédigé 
avant les importantes publications des deux savants suédois; et d’ailleurs 
les astronomes, habitués aux méthodes anciennes, ne verront pas sans in- 
térêt la question traitée dans l’esprit de ces méthodes. 

» Dans le dernier Chapitre, l’auteur étudie les inégalités séculaires qui 
sont du second ordre par rapport aux masses; ce sujet délicat est traité 
à fond, et les propriétés d’une fonction qui joue un grand rôle dans ce 
calcul sont mises en évidence. Ce Chapitre se termine par une démonstra- 
tion du théorème de Poisson. | 

» Au Mémoire principal est annexé un Appendice où M. Cellérier s’oc- 
cupe du calcul des inégalités périodiques et qui contient un grand nombre 
de résultats nouveaux. 

» En résumé, le Mémoire du mathématicien genevois intéressera les 
astronomes et les géomètres, tant par les théorèmes nouveaux qu’il con- 
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tient que par la parfaite clarté de la forme et par le soin avec lequel sont 
menées les discussions. En semblable matière, il importe de se rendre 
compte à chaque instant de la grandeur de chacun des termes qui entrent 
dans les formules, afin de savoir quels sont ceux que l’on peut négliger 
sans crainte et sur quelle approximation on peut compter : c'est ce que 
M. Cellérier n’oublie jamais, et c’est une des raisons pour lesquelles son 
travail sera toujours lu avec profit. 

» La Commission estime en conséquence qu’il y a lieu de proposer à 
l’Académie l'insertion de ce Mémoire dans le Recueil des Savanis étrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les champs de rotation magnétique. Note de 
M. W. pe FonvieLze. 


(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, Lippmann.) 


« Un électro-aimant alternatif ayant été disposé pour répéter les expé- 
riences de M. Elihu Thompson, j'ai profité de l’obligeance de M. Ducretet 
pour comparer les effets présentés à l'Exposition universelle du Champ- 
de-Mars avec ceux que j'ai montrés à l’Académie des Sciences, à plusieurs 
reprises depuis dix ans, et sous différentes formes au fond identiques. 

» Les disques de cuivre et les disques de fer peuvent être actionnés 
par une même bobine, mais on doit placer les premiers horizontalement 
et les seconds verticalement. Les uns et les autres ne tournent que parce 
que le champ dans lequel ils sont placés n’est point symétrique. Mais dans 
le cas du cuivre, ce défaut de symétrie est obtenu par l’interposition d’une 
plaque de même métal, arrêtant l'action répulsive comme l’écran inter- 
cepte l’extra- courant dans les appareils physiologiques à graduation. Au 
contraire, dans le cas du fer, la dyssymétrie est réalisée par le prolonge- $ 
ment du noyau magnétique, introduisant excentriquement de nouvelles 
attractions dans le champ. Il n’est pas sans intérêt de rappeler que dans 
‘l'expérience de mars 1880, présentée avec Lontin, on détruisait la symé- 
trie du champ par un aimant permanent. Mais cette différence n'empêche 
pas l'explication donnée alors par Jamin de s'appliquer aux autres cas, 
sans y rien changer, même quand on devrait tenir compte accessoirement 
des courants de Foucault, développés dans la masse du fer, Sil’on prend à la 
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main le disque en fer influencé, on sent la force attractive, produite lors de 
chaque émission double du courant, agir impulsivement et dans une di- 
rection passant en dehors de l’axe de rotation. En outre, dans sa Com- 
munication du 11 avril, M. Borgman vient d’indiquer une méthode qui 
permet de constater directement et même de mesurer une attraction 
exercée sur le fer et une répulsion sur le cuivre. 

» Ces phénomènes si curieux et si multiples, et susceptibles de tant 
d'applications, semblent donc être expliqués, d’une façon complète, sans 
avoir recours à des conceptions nouvelles et uniquement à l’aide des lois 
de l'induction et de l'attraction magnétiques, qui ont permis aux physi- 
ciens de réaliser tant de merveilles depuis une cinquantaine d’années. 

» M. Ducretet a imaginé un moyen aussi simple qu'élégant d'explorer 
le champ de l'induction, avec une équerre en fer doux, dont il fait varier 
la position par rapport au noyau de l’électro-aimant alternatif. » 


M. Léo Vicxox adresse des observations relatives à la Note que M. Ara- 
chequesne a communiquée à l’Académie, le 24 mars dernier, « Sur le do- 
sage de l’acétone par l’iodoforme », et réclame la priorité des modifica- 
tions qu’il a introduites dans ce procédé de dosage pour les méthylènes 
riches en acétone. 


(Commissaires : MM. Schützenberger, Gautier.) 


MM. A. Berrus et P. Berraor soumettent au jugement de l’Académie 
un Mémoire « Sur une roue hydraulique horizontale à palettes mobiles et 
à mouvement automatique ». 


(Commissaires : MM. Resal, Lévy, Sarrau, Boussinesq.) 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales algébriques des équations 
différentielles du premier ordre. Note de M: PAINLEVÉ, présentée par 
M. Picard. 


« Soit 


' 1 4 PM æ) 
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une équation du premier ordre et du premier degré. Si son intégrale est 
algébrique, elle peut s’écrire 


NOV AN ES 


(2) N(yæ) À 


A désignant une constante, M et N deux polynômes en x, y de degré m. 
Chaque intégrale définit une courbe C de degré m; en un point (x, y) du 
plan des (x, y), passe une courbe C et une seule, à moins que ce point 
ne soit un des points M;(x;, y;:), commun aux deux courbes 


PE 0, O0: 


» Deux courbes C quelconques ont m? points communs (en tenaul 
compte de leur degré de multiplicité), et ces points font partie des 
points M. 

» Pour éviter toute difficulté relative aux points à l'infini, effectuons sur 
les variables x, y la transformation homographique (à deux variables) la 
plus générale : ce qui revient à employer lanotation homogène de Clebsch. 
Tous les points M; sont alors à distance finie. On peut, par la méthode de 
Briot et Bouquet, étudier, dans le voisinage de x;, les intégrales y égales 
à y; pour æ = +;; ces intégrales doivent être algébriques. De plus, parmi 
ces points M;, un au moins doit être commun à toutes les courbes C. Con- 
sidérons seulement les points M, qui jouissent de cette propriété. 

» Les intégrales y (x), égales à y; pour æ = x,;, se divisent en un certain 
nombre v de classes; une intégrale de chaque classe est de la forme 


g p! 
Don it GE 


&; &,, .… dépendant d’une constante, pet q étant des entiers. Une branche 
au moins de chaque espèce fait partie d’une quelconque des courbes C, 
et l’on a ainsi une limite inférieure de l’ordre de multiplicité du point 
(x;,y:) des courbes C. Mais x branches de la même espèce peuvent appar- 
tenir à la même courbe C. Si donc y désigne l’ordre de multiplicité d’une 
seule branche, la somme Zu, étendue aux y classes, donne l’ordre de mul- 
tiplicité du point M; des courbes C. Il est facile également de calculer, en 
fonction des nombres à (qu’on ne saurait, en général, déterminer a priori), 
l’ordre de multiplicité x; de l’intersection de deux courbes C en M. On doit 
avoir 
Zu m°. 
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» Cette égalité permet de résoudre la question suivante (') : Reconnaître 
st l'intégrale d'une équation (1) est une courbe algébrique dont les points mul- 
uples n'admettent pas plus de k branches distinctes (k est donné). 

» D'autre part, on peut calculer la classe des courbes C en fonction des 
nombres à de deux manières : par la première formule de Plücker, et en 
se servant de l’équation (1). On obtient ainsi une nouvelle relation entre 
le nombre 7» et les nombres X. En utilisant de même les deux dernières 
formules de Plücker, on forme en tout quatre relations auxquelles il con- 
vient de joindre l'inégalité 


Nr EC 


[ Cette inégalité et les trois dernières relations s’appliquent aussi bien à la 
recherche d’une intégrale algébrique particulière de l'équation (x).| 

» Dans certains cas, ces équations suffisent à déterminer une limite 
supérieure des nombres 7» et X, par suite à trouver des intégrales algé- 
briques de (1). Mais on peut montrer que, s’en est ainsi, le genre de ces 
intégrales ne peut dépasser l’unite. 

» Une autre méthode permet de trouver toutes les intégrales algébriques 
de genre donné qui vérifient l'équation donnee (1). A l’aide d’une substitution 
de Cremona, on ramène d’abord tous les points M; à coïncider avec l’ori- 
gine O. Dans ces conditions, les intégrales de (1) ne peuvent avoir de point 
multiple en dehors de l’origine. Soient r# le degréd’une intégrale algébrique, 
l’ordre de multiplicité du point O. Si » n’est pas supérieur à 1, on à 
aussitôt une limite supérieure de #2, par l’équation 


(m—1)(m— 2) e 2p. 
Si est quelconque, on pose 


n—=(m—1)- 4 


(1) Une égalité analogue, étendue à tous les points M;, permet de reconnaître si 
l'équation (r) admet plus d'une intégrale algébrique particulière, dont les points mul- 
tiples aient moins de Æ branches distinctes. Dans le cas où il n'existe aucun point M;, 
c'est-à-dire aucun point commun à toutes les intégrales, la même question se résout 
sans connaître le nombre #, F 
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et, par suite, 
n(u—1)+unr+n = 2p: 


» Sip=0,n=0o; sipnest pas nul, » est au moins égal à 1; on a 
n° < 2p, u <p. Si donc y. est quelconque, on a une limite supérieure de 
et de p. 


n° > % “'e A r À LA 
» Sip = 0, il suffit de poser == 4, pour être ramené à chercher les in- 


tégrales rationnelles de l'équation en t et x. C’est une question que nous 
avons résolue précédemment (voir les Comptes rendus, janvier 1890). » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Phénomènes solaires observés 
pendant l'annee 1889. Note de M. Taccminr. 


€ J'ai l'honneur d'envoyer à l’Académie une Note sur la distribution en 
latitude des phénomènes solaires observés pendant l’année 1889; voici les 
résultats qui se rapportent à chaque zone de 10° dans les deux hémisphères 
du Soleil : 
Protubérances. 


1889, 1% trimestre, 2 trimestre. 3° trimestre. 4° trimestre. 
0 0 
90 + 80.... 0,007 0,000 0,000 0,000 
80 +170... 0,003 0,000 0,004 0,000 
70 + 60.... 0,003 0,046 0,004 0,000 
Go + 50.... 0,017 0,097 0,047 0,000 
5o + 4o.... 0,087 } 0,347 0,057 ) 0,377 0,098 } 0,286 0,080 | 0,230 
ho+30..., 0,073 0,068 0,09 0,090 
30 +20... 0,030 0,046 0,081 0,040 
20 + 10.... 0,073 0,023 0,030 0,010 
10 +70... 10,098 0,080 0,02) 0,010 
0 To 00 000 0,023 0,064 | 0,020 
10—20.... 0,073 0,134 0,059 0,040 
20 — 30.... 0,097 0,080 0,106 0,0/40 
30—40.... 0,140 0,068 | 0,174 0,10 
ko—50.... 0,217 |} 0,653 0,227 } 0,623 0,216 | 0,714 0,380 | 0,770 
50 — 60.... "0,090 0,068 0,02) 0,120 
60—"70.... 0,003 0,023 0,004 0,020 
7Ofr 80... 0,010 0,000 0,00/ 0,000 
80—90.... 0,000 0,000 0,000 0,000 


» Les protubérances solaires ont toujours été plus fréquentes dans 


1889. 1* trimestre, 


s6ke: 46. Le 


0,000 
4o + 30.... 0,000 
30 +20.... 0,000 } 0,677 
20-102... 0,167 | 
M0 Le... 0,500 


O— 19... 0,333 

A 10 — 20,... 0,000 

L _20—30.... 0,000! 0,333 
30 — 40.... 0,000 
40 —50.... 0,000 


1889. 1# trimestre. 


0 o t 
30 +20.... 0,000 | 
20 + 10.... 0,000 0,379 
Du 10 + 0... 0,979 
| DO—10:.41 0,025 
| 10 — 20: -. 10,000! } 0,623 
20 — 30.... 0,000 


les facules. 

7 7 4880: 1e" trimestre. 

PTE 

36+20.... 0,000 
20 + 10.... 0,000 | 0,000 
10 + 0.... 0,000 

” O0— 10:26 e0215000 

| 10 — 20.... 0,000 } 1,000 
20 — 30.... 0,000 


1890, 1* Semestre. (T. CX, N° 48.) 


Cas) 


Facules. 


2* trimestre. 


0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,290 


0,438 | 
0,187 
0,125 
0,000 
0,000 


0,750 


Taches. 


2° trimestre. 


0,000 
0,000 


0,333 
0,333 : 


0,667 
9,000 
9,000 


0,667 


Éruptions. 
2* trimestre. 


1,000 


3° trimestre. 


0,020 
0,041 
0,041 
0,000 


9, 184 / 


0,306 | 


0,269 
0,082 
9,041 
0,020 


0,286 


“5e 


3° trimestre. 


9,077 


0,461 


0,308 


9,000 
0,000 | 0,077 


0,154 0,923 
J 


3° trimestre. 


0,000 
9,000 
0,000 


9,000 


l'hémisphère austral, avec cette particularité que la zone de la plus grande 
fréquence s’est conservée la même, entre les parallèles — 40° et — 50°, 


4° trimestre. 


0,000 | 


» Les facules présentent aussi pour l’année 1889 une plus grande fré- 
quence dans l'hémisphère sud du Soleil, mais elles n’arrivent pas à des 
latitudes aussi élevées que les protubérances. 


9,300 | 
0,000 |} 0,700 
0,400 { 


» Les taches solaires ont été toujours plus fréquentes dans l'hémisphère 
austral, mais elles ne se présentent pas à des latitudes aussi élevées que 


4° trimestre, 


9,000 | 
0,909 } 0,000 
6,000 | 


9,009 , 
9,000 } 0,000 
5,000 { 
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» Les éruptions, très faibles et en très petit nombre, ont été entièrement 
observées dans l'hémisphère austral. 

» Pendant l’année 1889 donc, tous les phénomènes solaires ont été 
bien plus fréquents dans l'hémisphère sud; les protubérances figurent, 
dans les deux hémisphères, à des latitudes très élevées qui ne présen- 
taient ni taches, ni facules; en outre, on a des zones avec des facules 
sans taches, tandis que dans les zones des taches il y a aussi des facules. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la polarisation des électrodes (‘). Note 
de M. Lucien Poincaré, présentée par M. Lippmann. 


« La polarisation maxima que peuvent acquérir des lames métalliques 
plongeant dans un électrolyte varie avec la température; on peut, dans le 
cas où l’électrolyte est un sel fondu, suivre cette variation dans un grand 
intervalle de température. Pour hâter l'établissement de cette polarisation 
maxima, il convient d’employer des fils fins et courts (?). 

» Quand on se sert de fils d'argent, les résultats obtenus sont parfaite- 
ment concordants, et la variation est très régulière. On voit, par exemple, 
que la force électromotrice maxima de polarisation d’électrodes d’argent 
dans l’azotate de sodium pur fondu a pour valeur o"°!!, 33 à 330°, puis elle 
décroît, n’est plus que o"!,1 à 44o°, et tend vers zéro quand la tempéra- 
ture s'approche de la température de décomposition du sel (470°). 

» Il y avait lieu de se demander si ce résultat est général et subsiste, 
d’une part quand on change la nature de l’électrolyte, d’autre part quand 
on emploie des électrodes formées de métaux différents. 

» Si l’on remplace l’azotate de sodium par l’azotate de potassium, l’azo- 
tate d’ammonium, le chlorate de potassium, le chlorate de sodium, ou des 
mélanges d’azotates se décomposant à des températures variables, on con- 
state encore que la polarisation de l’argent est nulle à la température de 
décomposition de l’électrolyte employé. 

» On peut substituer aux fils d'argent des fils d’or ou de fer et recom- 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire d'Enseignement physique à la Sorbonne. 

(2) I faudrait bien se garder d'employer comme cathode une électrode à la Wollas- 
ton, au moins dans le cas des sels alcalins, de l’azotate de sodium par exemple. Le s0- 
dium qui se rend au pôle négatif attaque le verre qui entoure le fil métallique, et le 
silicate formé donne naissance à un élément de pile. 
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mencer les mêmes expériences; la polarisation n’a pas la même régularité, 
mais les expériences se font encore aisément. Dans le nitrate de soude, 
par exemple, la valeur de la polarisation est sensiblement plus forte avec 
l'or, mais elle baisse quand la température augmente; elle a encore une 
valeur égale à o"°!,2 à quelques degrés avant la décomposition, puis elle 
tombe à zéro quand les vapeurs rutilantes apparaissent. 

» Cette chüte est encore plus marquée dans le chlorate de potassium ; 
quelques instants avant de se décomposer en donnant de l'oxygène, ce 
corps devient le siège d'une légère ébullition; la polarisation des fils d’or 
estencore voisine de o"°"*, 4 à ce moment; mais, quand les bulles d'oxygène 
apparaissent, elle tombe brusquement au-dessous de o"°!, 09. 

» On peut conclure de ces expériences que la polarisation des électrodes 
est nulle à la température de décomposition de l’électrolyte. Il est intéres- 
sant de rapprocher ce fait d’une remarque faite par M. Bouty (' ): dans l’a- 
cide azotique pur de concentration supérieure à 4 équivalents d’eau, si 
facilement décomposable, la polarisation d’électrodes de platine est extré- 
mement faible. 

» Il n’est guère possible de donner, dans l’état actuel de nos connais- 
sances sur les phénomènes de polarisation, une interprétation certaine de 
ces faits. Si l’on admet que le maximum de polarisation est égal ou supé- 
rieur à l’équivalent de l’énergie dépensée dans la réaction électrolytique, 
on serait amené à supposer que l'élévation de température tend à dissocier 
un sel en séparant les deux ions dont ilest formé; si les produits de la dé- 
composition observés sont parfois différents, le fait serait attribuable à des 
actions secondaires (qui se produisent d’ailleurs aussi bien dans l’électro- 
lyse). La chaleur, dans cette hypothèse, donnerait naissance à une disso- 
ciation identique à celle que produirait une dissolution étendue d’après 
M. Arrhénius (?). » 


CHIMIE. — Sur la preparation et les propriétés du tétrafluorure de carbone. 
N PAR Note de M. H. Morssax. | 


« Dans un travail précédent, nous avons indiqué l'existence de diffé- 
rents composés fluorés du carbone dont nous complétons l'étude. Ces 


(!) Mémoires du centenaire de la Société philomathique. 
(2) Zeitschrift für physikalische Chemie, 1885-1889. 
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composés sont gazeux ; ils présentent un ensemble de réactions parallèles 
et, sous l’influence d’une température peu élevée, ils se décomposent et se 
polymérisent avec facilité. Ces propriétés rendent leur préparation diffi- 
cile, et, en se. plaçant dans les meilleures conditions possibles, le gaz 
obtenu doit être soumis à une suite de purifications. 

» Nous indiquerons aujourd’hui les propriétés et les modes de formation 
du tétrafluorure de carbone. 

» Ce gaz peut se produire dans différentes circonstances : 

» 1° Par l’action du fluor à basse température sur le carbone. 

» Pour effectuer cette synthèse, on purifie par le chlore, au rouge 
sombre, du charbon de bois très léger ou du noir de fumée, refroidi 
ensuite dans un courant d'azote. Ce carbone est placé dans un-tube de 
platine, traversé par un courant de fluor pur assez rapide. Si le charbon 
est suffisamment poreux, il s’enflamme de suite et l’incandescence se main- 
tient pendant toute la durée de la combinaison. Le mélange gazeux que 
l'on obtient dans ces conditions renferme une certaine quantité de tétra- 
fluorure de carbone. 

» 2° Par l’action du fluor sur le tétrachlorure de carbone. 

» On sature le tétrachlorure de carbone placé dans un vase de platine 
et légèrement chauffé par un courant de fluor : il se dégage un mélange 
de chlore et de tétrafluorure de carbone. Une partie de ce dernier corps 
gazeux reste en solution dans l’excès du tétrachlorure. On recueille ce 
liquide dans un petit appareil de verre et on le porte à l’ébullition. Il se 
dégage du tétrafluorure gazeux, que l’on recueille sur le mercure. 

» 3° Par l’action du fluor sur le chloroforme. | 

» A froid, le fluor est partiellement absorbé par le chloroforme, et il se 
produit différents composés, parmi lesquels le tétrafluorure de carbone, 
dont une partie reste en solution dans ce liquide. Si l’on chauffe le fluor 
vers 100°, au moment où il arrive dans le chloroforme liquide, la réaction 
se produit avec incandescence; une flamme entoure l'extrémité du tube de 
platine; ilse dépose du charbon et il se produit du tétrafluorure de carbone. 

» 4° En faisant arriver, au moyen d’un tube de platine, un courant de 
fluor dans une atmosphère de formène. La réaction se produit avec incan- 
descence; il se dépose du charbon et il se forme différents fluorures de 
“carbone, parmi lesquels le tétrafluorure. 

» 5° Par l’action du fluorure d’argent sur le tétrachlorure de carbone. 
Cette réaction est celle qui permet d'obtenir le tétrafluorure de carbone 
avec le plus de facilité. : 


D: 
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» On place le fluorure d’argent dans un tube en U, en laiton, portant 
deux tubes métalliques latéraux qui permettent l’arrivée de la vapeur de 
tétrachlorure de carbone, et la sortie du gaz obtenu. L'appareil, étant 
rempli de vapeurs de tétrachlorure, on porte le fluorure d’argent à une 
température: constante comprise entre 199° et 220°. On fait alors passer 
lentement la vapeur de tétrachlorure de carbone, et l’on recueille le gaz 
sur le mercure. Il est bon d’ajouter à cet appareil un petit serpentin mé- 
tallique, refroidi à — 23°, qui condense les vapeurs de tétrachlorure et les 
ramène dans le tube contenant le fluorure d’argent. Enfin, le gaz séjourne 
vingt-quatre heures en présence de fragments de caoutchouc see qui ab- 
sorbent les dernières vapeurs de tétrachlorure de carbone. 

» Le gaz ainsi obtenu ne contient ni fluorure de silicium, ni gaz absor- 
bable par la potasse aqueuse; cependant, il n’est pas complètement pur. 
Il renferme toujours un volume notable d’un fluorure de carbone à den- 
sité plus élevée, et, lorsque l’on veut obtenir le tétrafluorure bien pur, il 
faut agiter ce mélange avec une petite quantité d’alcool anhydre, qui 
dissout très {facilement le tétrafluorure dé carbone. On peut ensuite, soil 
par l’eau bouillie, soit par l’ébullition, séparer le gaz pur. On se débar- 
rasse, dans ce dernier cas, des vapeurs d'alcool au moyen d'acide sulfu- 
rique monohydraté, ainsi que l’a indiqué M. Berthelot. 

» Ilest très important d'exécuter cette préparation dans un appareil en 
métal. En effet, si l’on opère au contact du verre, les résultats seront dif- 
férents. Le gaz que l’on obtiendra aura bien une densité voisine de celle 
du tétrafluorure de carbone, mais on se trouvera, dans ce cas, en pré- 
sence d’un mélange de quatre corps gazeux. Ces quatre gaz sont les sui- 
vants : 1° fluorure de silicium absorbable par une goutte d’eau avec dépôt 
de silice; 2° acide carbonique instantanément absorbable par une solution 
aqueuse de potasse; 3° tétrafluorure de carbone absorbable par une solu- 
tion de potasse alcoolique et 4° fluorure de carbone à densité plus élevée. 
Comme l'acide carbonique a une densité inférieure à celle du tétrafluorure, 
on comprend que la densité d’un semblable mélange puisse osciller entre 
les chiffres voisins de la densité théorique du tétrafluorure de carbone. 
Nous avons pris la densité de ces mélanges après traitement par l’eau, par 
la potasse aqueuse, puis par la potasse alcoolique. On peut suivre, pär le 
dosage du carbone, la variation due à chacun de ces différents gaz. 

» L’acide carbonique qui se produit dans ces conditions tient à l’action 
exercée par le tétrafluorure de carbone sur le verre. chauffé. Il se produit, 
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en effet, le dédoublement suivant : 
C?FLl' + 2810? — C0: + Si2Fl'. 


» Plus le contact du tétrafluorure avec le verre est prolongé, et plus la 
quantité d'acide carbonique augmente. 

» Propriétés. — Le tétrafluorure de carbone a une densité de 3,09; la 
densité théorique serait de 3,03. Il est liquéfiable vers — 15° à la pression 
ordinaire, et à la température de 20°, dans l’appareiïl de M. Cailletet sous 
une pression de 4%. Peu soluble dans l’eau, il se dissout en grande quan- 
tité dans l’éther ordinaire et surtout dans l’alcool anhydre. 11 n’est pas ab- 
sorbé par l'acide sulfurique monohydraté, ainsi que par une solution 
aqueuse de potasse ou par l’eau de baryte. 

» Chauffé dans une cloche courbe au contact du verre, il fournit de 
l’acide carbonique et du fluorure de silicium, ainsi que nous l’avons indiqué 
précédemment. Il est facile de caractériser l’acide carbonique ; car ce gaz 
peut être séparé par l’eau de baryte. Le précipité obtenu est entièrement 
soluble dans l’acide acétique, son poids correspond à la formule CO*BaO 
et le gaz dégagé se liquéfie dans l'appareil de Cailletet à 57°" à 15°. Enfin 
à 31° dans le même appareil, le ménisque ne devient plus visible. 

» Chauffé au contact du sodium, le tétrafluorure s’absorbe complète- 
ment en donnant un dépôt de charbon et du fluorure de sodium. Grâce à 
sa grande solubilité dans l’alcoo!, la potasse alcoolique l’absorbe de suite, 
et, dans ce cas, le tétrafluorure ne tarde pas à se décomposer en fluorure 
et en carbonate. Cette décomposition n’est pas instantanée, car une heure 
après l'absorption du gaz, une addition d’eau peut encore séparer du 
liquide une notable quantité de tétrafluorure. 

» Le dosage du carbone dans le tétrafluorure, après combustion par un 
mélange d’oxyde de cuivre et d'oxyde de plomb, nous a donné : 


1 2: Es EU - Calculé. 
13,96 13,80 14,20 13,48 G—=r5:07 


CHIMIE. — Sur la réduction de l'acide azotique en ammoniaque et sur un procédé 
de dosage de cet acide. Note de M. E. Boyer. 


€ La réduction de l'acide azotique en ammoniaque par le zinc et l’acide 
chlorhydrique n’a jamais pu être utilisée, jusqu'ici, pour le dosage de 
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l'acide azotique, bien que de nombreux chimistes se soient occupés de 
cette question. Cette réduction est, en effet, généralement incomplète, 
par suite de la production de composés oxygénés de l’azote, et même 
d'azote libre, au cours de la réaction. 

». J'ai cherché à éviter cette perte d’azote, et pour cela j'ai déterminé la 
richesse à donner aux solutions d’acide azotique ou d’azotate à réduire, la 
concentration et le mode d'emploi de l'acide chlorhydrique. 

» Après une série d'essais sur des .azotates de potasse et de soude, je 
suis arrivé à cette conclusion que les solutions d’azotate à réduire ne doi- 
vent renfermer au plus que 5£ de nitrate pur pour 100% et j'ai déduit le 
procédé de dosage de l’acide azotique qui suit : 

» On prend un tube à essai, fermé d’un bout, et portant un bec à sa 
partie supérieure, de o®,30 de long sur 0%,022 de diamètre, et l’on y 
introduit 55° de zinc en grenailles de la grosseur d’un pois, quantité suffi- 
sante pour recouvrir la surface du fond du tube. 

» On prélève ensuite, au moyen d’une pipette, r0®% de la solution 
d’azotate, correspondant à of°,5 d’azotate, quantité maximum, et on les 
introduit dans le tube à essai, en maintenant l’extrémité inférieure de la 
pipette près du fond du tube, afin d'éviter les projections sur les parois. 

» On ajoute alors 5% d’acide chlorhydrique à 1,19 de densité, en les 
faisant couler le long des parois du tube, pour enlever les traces d’azotate 
qui pourraient s’y trouver, malgré les précautions prises précédemment, 
et l’on agite le tube circulairement. 

» Par la disposition du métal réducteur, l'hydrogène se dégage de tous 
les points de la surface du fond du tube et traverse uniformément la solu- 
tion d’azotate de bas en haut, soumettant à son action réductrice toutes 
les molécules de cette solution; la production d'hydrogène ayant lieu avec 
dégagement de chaleur, la hauteur du tube à essai assure la condensation 
des vapeurs. 

» Lorsque le dégagement d'hydrogène est devenu presque nul, on 
ajoute de nouveau 5% d'acide chlorhydrique; il se dégage une nouvelle 
quantité d'hydrogène, qui complète la réduction de l'acide azotique en 


ammoniaque. En dix minutes, et bien qu’il se dégage encore de l’hydro- 
, q Oo 


gène, cette réduction est complète. 
» Elle ne serait pas complète : 
» 1° Si la solution azotique à réduire renfermait pour roo% plus de 


38",17 d’acide azotique, ou de 5£" de nitrate de soude pur ; 


(956 ) 


» 2° Sila réduction était faite sur un volume supérieur à 10% de la 
solution à 5 pour 100; : . 

» 3° Si l’on emploie un volume d’acide primitif inférieur à 5°; 

» 4° Si la densité de l’acide chlorhydrique est inférieure à 1,19- 

» Dans tous ces cas, il y a production de composés oxygénés de l’azote 
et d’azote libre; la solution en expérience prend une coloration jaunâtre 
caractéristique qui ne se produit pas en opérant comme je l'ai dit. 

» La réduction de l’acide azotique en ammoniaque étant complète, le 
liquide contenu dans le tube à essai est formé d’un composé de l’acide 
chlorhydrique avec l’ammoniaque, de chlorure de zinc, d’acide chlorhy- 
drique en excès, de zinc non dissous. 

» Il suffit, pour obtenir l’ammoniaque, de la déplacer et de la recueillir 
par distillation. 

» Si l’on se borne à opérer le déplacement en ajoutant une base alcaline, 
potasse ou soude, la distillation est fort longue et même impossible avec 
la potasse, par suite de la formation, en présence du zinc, d’une combi- 
naison potammonique ou sodammonique. La magnésie caustique décom- 
pose cette combinaison ; après avoir introduit le contenu du tube à essai 
et les eaux de lavage de ce tube dans le ballon devant servir à la distilla- 
tion, on ajoute de la potasse pour précipiter le zinc, jusqu’à réaction al- 
caline, puis 24° de magnésie caustique. On opère ensuite la distillation 
comme à l'ordinaire, au moyen de l'appareil de Schlæsing ; l'ammoniaque 
est recueillie dans une liqueur d'acide titrée et déterminée comme à l’or- 
dinaire. On en déduit par le calcul l'acide azotique ou l’azote. 

» Voici les résultats que nous avons obtenus par cette méthode d'analyse 
pour des nitrates de soude et de potasse purs, résultats constants et d’une 
justesse bien suffisante pour les essais industriels (l'acide azotique est 
exprimé en azote) : 


Azote 
2 — 
pour 100. retrouvé. 
AZOLALE IT SOUL NDUR A RRR EEE CIe 16,47 16,43 
Azotatedetpotasse pur. MM EM MEN 13,86 13,82 
Azotate/d'argentipurs #2 M PE 00e 8,24 8,21 


CHIMIE. — Sur les pouvours réfringents moléculaires des sels en dissolution. 
Note de M. E. Douxer, présentée par M. A. Gautier. 


« Dans de récentes Communications à l’Institut, j'ai fait connaître les 
résultats auxquels m'ont conduit les déterminations des pouvoirs réfrin- 
gents, par rapport à l’eau, de dissolutions salines, résultats que j'ai donnés 
sous forme de lois générales, tout en signalant l'existence d’un certain 
nombre d’exceptions. Je ne veux pas aujourd’hui parler de ces dernières, 
mais bien préciser les conditions physiques auxquelles correspondent ces 
résultats. J'espère par là expliquer les divergences qui existent entre les 
chiffres trouvés par M. B. Walter (*) et les miens. 

» Le pouvoir réfringent d’un sel, par rapport à l’eau, pas plus que 
celui de la solution de ce sel, n’est un nombre constant. Pour un très grand 
nombre de sels, le pouvoir réfringent augmente avec la dilution; pour 
quelques autres, il diminue avec cette dernière. La variation du pouvoir 
réfringent est surtout manifeste pour des solutions très étendues. T1 faut 
donc, pour comparer les pouvoirs réfringents des sels, si l’on veut tirer 
quelque lumière de cette comparaison, prendre les sels dans le même état 
de dilution. En tenant compte de cette observation, on vérifie sensiblement, 
et, en général, particulièrement pour les chlorures des types M'CI et M”CP, 
la loi des pouvoirs réfringents moléculaires; mais on ne la retrouve pas 
toujours. C’est ainsi que les sulfates des types M?SO* et M’SO", pris les 
uns et les autres dans le même état de dilution, sont loin d’avoir le même 
pouvoir réfringent moléculaire, surtout lorsque les dissolutions considé- 
rées présentent un certain degré de concentration. Le rapport des pouvoirs 
réfringents moléculaires de ces deux types de sels peut même atteindre, 
pour des concentrations de 2 à 4 pour 100, la valeur + qu'indique M. B. 
Walter ; il peut même la dépasser. 

» Mais on retrouve la loi des pouvoirs réfringents moléculaires, telle que 
je l’ai énoncée, si, au lieu de considérer les sels dans des états de dilution 
identiques entre eux, mais quelconques d’ailleurs, on les considère dans un 
état de dilution tel que la densité du sel dans la solution, prise par rapport à 
l'hydrogène, soit égale au poids moléculaire du sel. (J'appelle densité du sel 
dans la solution le rapport du poids du sel contenu dans un certain volume 
de solution à ce même volume.) 


(:) Comptes rendus, 31 mars 1890. 
C. R., 1890, 1° Semestre. (T. CX, N° 18.) 129 
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» On saisit dès lors la raison des divergences que M. B. Walter signale 
entre ses résultats et les miens. Ces divergences tiennent à ce que M. B. 
Walter a considéré les sels à des degrés de dilution variables et générale- 
ment très éloignés de ce degré particulier que je viens de signaler et pour’ 
lequel seulement la loi est le plus souvent vraie. 

» Une autre cause d’un'ordre moins général explique en outre les ré- 
sultats particuliers de M. B. Walter. Elle résulte de ce fait que les expres- 
sions auxquelles M. B. Walter et moi donnons le nom de pouvoir réfringent 
n’ont ni la même signification physique, ni la même valeur. M. B. Walter 


appelle en effet pouvoir réfringent l'expression ire (n étant l'indice de 


la solution, x, celui de l’eau, p le poids de sel anhydre contenu dans 1008" 
de solution); tandis que j'appelle pouvoir réfringent l'expression LE 
à un facteur constant 'près. Dans cette dernière expression, 7 et 7, ont la 
même signification que dans la formule de M. B. Walter, mais d représente 
la densité du sel dans la solution, c’est-à-dire, sil’on considéreles différentes 
solutions sous le même volume, le pords de sel contenu dans ce volume de 
solution. Si, pour les différentes solutions d’un même sel, d'etp peuvent être 
considérés comme proportionnels, il n’en est certainement pas ainsi lors- 
que l’on considère deux sels différents. 

» La démonstration complète des faits que j'annonce ne peut trouver 
placeici; elle sera faite prochainement par la publication de tous les résul- 


tats que j'ai obtenus. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'eau oxy génée sur les combinaisons oxy ge- 
nées. du manganèse. — Deuxième Partie : Action sur l'acide permanga- 
nique et les permanganates. Note de M. A: GorcEu, présentée par 
M. Friedel. | ‘ 


« Lorsqu'on verse, à la température ordinaire, une solution de perman- 
ganate de potasse ou d’acide permanganique dans l’eau oxygénée addi- 
tionnée d’acide sulfurique, le manganèse passe, sans transition visible, à 


l’état de sulfate manganeux et tout l'oxygène qui se trouvait combiné aux 


protoxydes de manganèse et d'hydrogène devient libre. L’acide sulfurique 
très étendu étant incapable de dissoudre à froid les suroxydes de manga- 
nèse, on est amené à conclure que l’eau oxygénée, en présence d’un acide, 
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conduit jusqu'au protoxyde la réduction des suroxydes et des acides du 
manganèse. 

La présence d’un acide libre n’est pas un agent nécessaire dans cette 
réduction extrême; cet acide peut être remplacé par tout autre corps, 
inactif à l'égard de l’eau oxygénée, mais capable de dissoudre le prot- 
oxyde de manganèse. Le chlorhydrate d’ammoniaque est dans ce cas; on 
observe, en effet, que la réaction de l’acide permanganique ou du perman- 
ganate de potasse sur l’eau oxygénée, préalablement mélangée avec une 
solution concentrée de sel ammoniac, passe par les mêmes phases.et est 
aussi nette que dans les liqueurs acides, à la seule condition d’opérer en 
présence d’un grand excès de chlorhydrate et sur des quantités restreintes 
de permanganate et d’eau oxygénée. 

L'action de l’eau oxygénée sur les composés oxygénés du manganèse, 
dans un milieu apte à former avec le protoxyde de ce métal des sels sim- 
ples ou doubles, me semble démontrer que, si l’eau oxygénée seule ne peut 
abaisser le titre de ces composés au-dessous du titre qui caractérise le 
manganite saturé MnO?,2MnO (Bull. de la Soc. chim., 3° série, t. I, 
p- 606), son action, aidée par le dégagement de chaleur qui accompagne 
la combinaison de l’oxyde manganeux avec un acide ou un sel, devient ca- 
pable d'amener jusqu’au protoxyde la réduction des suroxydes et des 
acides du manganèse. 

Action de l’eau oxygénée sur l'acide permanganique pur. — Sous l’in- 
fluence de l’eau oxygénée, la solution d'acide permanganique se décolore 
progressivement, en même temps que se produit un dégagement de cha- 
leur et d'oxygène et un dépôt de suroxyde. La composition de ce suroxyde 
est variable ; dans certaines conditions, cependant, en versant, par exemple, 
très lentement l’eau oxygénée et en opérant avec des liqueurs étendues, 
la composition du suroxyde est, à peu de chose près, celle de l'acide man- 
ganeux, et la proportion d’eau oxygénée nécessaire à sa précipitation com- 
plète ne dépasse guère celle qu’exige l'équation 


Mn°?07 + 3HO°? — 2Mn0°? + 3H0 + Of. 


» Si l’on continue à ajouter l’eau oxygénée sur le suroxyde déposé 
après décoloration de l'eau mère, l’action réductrice de l’eau oxygénée 
s’opère sur le précipité seul et abaisse facilement de 17,90 à 13 centièmes 
sa teneur en oxygène. 

- Acuon de l’eau oxygenée sur les ice alcalins. — L'eau oxy- 
ht au contact du permanganate de potasse dissous le décolore peu à 
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peu, avec précipitation d’un suroxyde retenant une forte proportion d’al- 
cali; dans cette réaction, il faut employer de 6 à 1 1 équivalents d’eau oxygé- 
née, c’est-à-dire beaucoup plus qu'avec l’acide permanganique. Cette diffé- 
rence doit être.attribuée à la présence d’une combinaison de potasse et de 
suroxyde manganique, très active à l'égard de l’eau oxygénée. Cette com- 
binaison apparaît dès le commencement sous la forme d’une solution brun 
foncé dont la teinte modifie de plus en plus la couleur rose du mélange; 
elle apparaît seule ensuite, et enfin disparaît au fur et à mesure que s’ef- 
fectue la précipitation du suroxyde. | 

L'examen de la liqueur brune montre que ce n’est pas une véritable 
dissolution; une simple filtration suffit pour la détruire ainsi que de faibles 
additions d’acide ou d’alcali. La combinaison qui colore cette ACCES estun 
manganite de potasse. Lavée à l’eau froide, elle retient encore de 5 à 
de potasse. Ce manganite décompose rapidement l’eau oxygénée, mais ne 
subit de sa part qu’une faible action réductrice, contrairement à ce qui ar- 
rive avec l’acide manganeux pur. 

Si l’on fait agir l’eau oxygénée sur le permanganate rendu fortement 
alcalin, la solution brune ne pouvant plus se former, la réaction se 
trouve simplifiée : le permanganate est d’abord transformé ‘en manganate 
vert sans précipitation aucune, puis l’eau oxygénée agit sur ce dernier sel 
et le décolore progressivement. Dans cette réaction, 3 équivalents + d’eau 
oxygénée suffisent pour aboutir à la précipitation du manganite de potasse. 

» Le permanganate de soude, soumis à l’action de l’eau oxygénée, se 
comporte de la même manière que le sel potassique. 

» Action de l’eau oxy génée sur le permanganate de baryte. — On obtient 
un précipité jaune brun en versant lentement l’eau oxygénée dans la so- 
lution neutre du permanganate de baryte, etun dépôt bleu foncé lorsque 
celle-ci a été additionnée de 2 à 4 équivalents de baryte en solution 
aqueuse. Toute la baryte du permanganate se retrouve dans les composés 
insolubles formés. Le dépôt bleu est exclusivement composé de manga- 
nate; le précipité brun est un mélange de manganite surtout et de manga- 
nate CPR | 

» Ces deux espèces de dépôts exercent une action décomposante sur 
l’eau oxygénée; l’action réductrice de ce liquide est ÉREURS sur le man- 


‘ganate et faible sur le manganite. 


» Action de l’eau oxygénée sur le permanganate . — Lorsqu'on 
verse très lentement l’eau oxygénée dans la solution aqueuse saturée à 
froid du permanganate d'argent, on voit apparaître un dépôt brun crois- 
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sant jusqu'à la décoloration de l’eau mère. La quantité d’eau oxygénée 
employée, ainsi que la composition du précipité, sont celles qu’exige 
l'équation j 


Mn? O'AgO + 3HO° — 2(MnO*)Ag0O + 3H0 + O®°. 


» Ce manganite détruit rapidement l’eau oxygénée; il est d'autant plus 
fortement réduit par elle que l’on a employé, de ce réactif, une propor- 
tion plus importante. s - 

» Dans toutes celles des expériences précédentes où l’on a opéré au sein 
de milieux neutres, on n’a signalé que les phénomènes qui se produisent 
lorsqu'on verse l’eau oxygénée dans les solutions de l'acide permanganique 
et des permanganates; ceux que l’on observe en opérant d’une manière 
inverse diffèrent notablement des précédents. Tandis que les quantités 
d’eau oxygénée détruites par 1 équivalent d'acide permanganique pur ou 
combiné varient entre 3 et 11 équivalents lorsqu'on verse l’eau oxygénée 
dans les solutions colorées, on peut dire qu’elles deviennent illimitées en 
opérant en sens contraire. Cette différence est due à ce que les manganites, 
produits dès les premières additions des liqueurs permanganiques, agis- 
sent en toute liberté sur la totalité de l’eau oxygénée, et cela pendant le 
temps qui est consacré à verser les solutions salines jusqu’à la coloration 
persistante de l’eau mère. 

» En n’employant que dix minutes à faire les réactions précédentes, au 
moyen des solutions d'acide permanganique pur ou des permanganates de 


-potasse, de soude, d’ammoniaque, de baryte et d'argent, on a déjà pu dé- 


truire de 150 à 300 équivalents d’eau oxygénée par chaque équivalent ém- 
ployé d’acide permanganique, libre où combiné. » 


L 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’améthylcamphophenolsulfone et une matière 
colorante jaune tétranitrée dérivée. Note de M. P. CazeNEuve, présentée 
par M. Friedel. 


« Nous avons eu l’honneur de présenter à l’Académie l’histoire de phé- 
nols sulfoconjugués dérivés du camphre (*). Nous appelons ce groupe de 
corps les camphosulfophénols, pour rappeler leur origine, leur fonction et 


* leur sulfoconjugaison. 
L 


(:) Comptes rendus, séance du 31 mars 1890. 
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» Nous avons approfondi d’une façon spéciale le premier terme, le 
corps À, qui se forme avec départ de méthyle. Ce corps À est neutre, 


* quoique sulfoconjugué. C’est une sulfone jouissant de la fonction phéno- 


lique. Nous l’appelons améthylcamphophénolsulfone. Elle se forme d’après 
l'équation 


C'H'5CIO + SO‘H?= C'H!2(80°)(OH)20 + CH°CI. 


Le chlorure de méthyle recueilli et l'analyse élémentaire ne laissent aucun 
doute sur la composition de ce corps, qu'on isole comme nous l’avons dit 
dans notre précédente Note (!). 

» Il se présente sous la forme de magnifiques paillettes blanches, grasses 
au toucher, rappelant la cholestérine, solubles dans l’eau, moins solubles 
dans l’alcool, insolubles dans la benzine, l’éther, le chloroforme, le sul- 
fure de carbone. Il ne fond pas el n’a pas de pouvoir rotatoire. Il est 
neutre au tournesol et à l’orangé IIT; il. ne décompose pas les, carbonates. 

» Il présente la fonction phénolique : il colore magnifiquement en bleu 
le perchlorure de fer; les acides et les alcalis détruisent la coloration. . 

»_ Il ne donne rien avec les protosels. Il dégage 7%! environ avec 1 mo- 
lécule de potasse, d’après l'évaluation obligeamment faite par M. Léo Vi- 
gnon; il ne donne pas de dégagement de chaleur avec une deuxième mo- 
lécule, bien qu’il renferme un second OH alcoolique, comme nous le 
démontrerons. Ce second OH ne peut être que celuid’un alcool secondaire. 

» 1l donne avec l’eau de baryte un précipité qui correspond à la for- 
mule 


OZ 
c'H#(80:)(0) Ba) O. 


» Il ne précipite pas par l’eau de chaux, ni par les sels de mercure, de 
zinc et de cuivre, ni par l’eau amidonnée, les solutions de gélatine, d’al- 
bumine ou d’émétique. Il précipite les sels de plomb et beaucoup d’alca- 
loïdes : la quinine, la cinchonine, l’aconitine, la strychnine, la brucine. 
Il ne précipite pas la morphine et la caféine. 

» Il réduit le chlorure d’or à l’ébullition, en donnant un dépôt d’or 
adhérent au ballon. Il réduit lentement à l’ébullition le nitrate d'argent 
ammoniacal, mais il ne réduit pas le chlorure de platine. 


(:) Comptes rendus, séance du 31 mars 1890. 


- ENTER 
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» Il'ne perd son soufre qu’à 300° avec la potasse fondante et donne un. 
corps phénolique colorant en rouge violacé lé perchlorure de fer. 
» L’anhydride acétique à l’ébullition donne rapidement un éther monacé- 
tique qui cristallise avec 2 molécules d’eau et correspond à la formule 


C°H!2(S02)(OH)(OC2:H°0)0, 2H°0. 


» Ce corps est très soluble dans l’eau et l'alcool. Il ne fond pas sans 
décomposition. Il ne colore plus le perchlorure de fer; il ne précipite pas 
l’eau de baryte. Il est facilement saponifié par les alcalis. 

» En faisant bouillir pendant une heure le corps avec l’anhydride acé- 
tique'et l’acétate de soude, on obtient un éther diacétique correspondant 


à la formule 
C'H!?($0?) (OC*H°0Ÿ0, 


présentant les mêmes propriétés générales que le monoéther. 

» La phénylhydrazine en excès réagit à la longue à la chaleur du bain- 
marie et donne un composé liquide difficile à purifier, preuve que le CO 
acétonique du camphre a persisté. 

:» L'action de. l'acide nitrique fumant est très remarquable. Le corps 
ajouté peu à peu à 5 parties d’acide nitrique fumant refroidi entre o° et 10° 
se dissout sans dégagement gazeux. Après dissolution, on précipite par 
l’eau glacée et on lave. Par cristallisation dans l’alcool, on obtient de belles 
aiguilles jaunes qui sont un dérivé tétranitré correspondant à la formule 
C°H'°(Az0?)‘ (SO?) O* ou mieux à la formule rationnelle 


C°H° (AzO*} (S02)(OH)(OAzO?)0. 
» L'analyse a donné: 


La théorie exige. 


PARTNER 2 RENAN NE 13,99 pour 100 13,42 


‘» Ce corps est peu soluble dans l’eau, plus soluble dans l’alcool. Il fond 
à 87°, se solidifie à 80°. Il distille au delà de 200°, en se décomposant par- 
tiellement. Il détone projeté dans un creuset chauffé au rouge. Il a une 
saveur légèrement piquante, sans amertume. C’est un acide “bibasique qui 
donne des sels cristallisés de couleur jaune orangé. Tous ses sels sont so- 
lubles, même ceux d’alcaloïdes. Le sel de baryte correspond à la formule 


C'H* (4702) (80?) (O0 Ba) (OAz0*)0. 


L'analyse a donné Ba pour 100 — 24,61, la théorie exige — 24,95. 
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» Ce sel cristallise au sein de l’eau avec deux molécules d’eau qu’il perd 
dans le vide ou à 100°. Anhydre, il devient rouge comme l'acide chro- 
mique. Si on l’abandonne quelques jours à l’air, il s’hydrate et reprend sa 
couleur jaune orangé. 

» Ce corps ou ses sels teignent magnifiquement en jaune ou jaune 
orangé la laine et la soie sans mordant. C’est la première matière colo- 
rante nitrée liée à la série térébénique, dont l’hydrocarbure fondamental 
ne peut être qu’un hydrure de propylbenzine. » 


MINÉRALOGIE. — Sur la tridymite et la christobalite. Note de M. Er. 
Marcar», présentée par M. Daubrée. 


« Tridymite. — Vom Rath a découvert (1868), dans des roches volca- 
niques du Cerro San Cristobal, près de Pachuca (Mexique), une très inté- 
ressante variété de silice anhydre cristallisée, à laquelle il donna le nom de 
tridymite, en lui assignant la symétrie hexagonale. 

» Peu de temps après que j’eus signalé à l'attention des cristallographes 
la fréquence des formes pseudo-symétriques, M. Schuster et Von Lasaulx 
constatèrent, presque en même temps, que la tridymite est réellement 
biaxe et non uniaxe, comme il résulterait de la forme cristalline. Les 
cristaux étudiés venaient, les uns du Cerro San Cristobal et du mont Dore, 
les autres, et les plus beaux, d’un trachyte des monts Euganéens. Les 
propriétés optiques observées se montrèrent si discordantes que Von 
Lasaulx ne put les coordonner et se borna à conclure que la tridymite 
devait être asymétrique. 

» La question s’est immédiatement simplifiée dès que j'ai pu constater 
que les cristaux des monts Euganéens, qui possèdent exactement la forme 
cristalline avec les groupements si exceptionnels de la tridymite, et qui ne 
diffèrent de ceux des autres localités que par une apparence opaline et 
une translucidité moins parfaite, ne sont cependant pas de la tridymite, 
comme tout le monde l'avait cru, mais du quartz. Cela résulte clairement 
des observations suivantes faites sur ces cristaux : 


» Leur densité varie de 2,54 à 2,62 (quartz 2,65 et tridymite 2,28). Au lieu de 


rester intacts et de garder leur parfaite translucidité après l'exposition prolongée à 


une température très élevée, ils perdent lentement leur cristallinité et leur transpa- 
rence, ainsi que le fait le quartz. L'indice de réfraction moyen est de 1,54 comme 
celui du quartz (tridymite 1,48). Les lames hexagonales montrent des plages diverse- 
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ment orientées montrant de vives teintes de polarisation, tandis que les lames de 
tridymite sont très peu biréfringentes. En lumière convergente, on voit une croix 
noire positive, dont l'axe fait, avec la normale 3 la lame, des angles variant entre 30° 
et 60°. En tenant compte de cette incliaaison, la biréfringence des plages qui s’é- 
teignent le plus complètement, a été trouvée égale à 0,009 environ, c'est-à-dire 
sensiblement celle du quartz. 


» Les lames des monts Euganéens sont donc des cristaux de tridymite 
transformés en quartz par une sorte de pseudomorphose. Il est très curieux 
que le quartz ne se soit pas orienté de manière que son axe senaire soit 
parallèle à l'axe pseudosénaire de la tridymite. Il y a cependant eu une 
tendance à l'orientation, mais elle s’est traduite par ce fait que l’une des 


faces de la pyramide du quartz { P: # ) se rapproche plus ou moins d'être 
parallèle à la base des lames de tridymite. En d’autres termes, les faces de 
clivage, ou de densité réticulaire maxima, des deux substances ont eu une 
tendance à se disposer parallèlement. 

» Quant à la genèse de cette pseudomorphose, il est à présumer que la 
tridymite a été lentement attaquée par des eaux peut-être alcalines, puis 
remplacée peu à peu par une reprécipitation de la silice sous forme de 
quartz. 

» Les cristaux des monts Euganéens étant ainsi mis de côté, les pro- 
priétés physiques et cristallographiques de La tridymite peuvent être ainsi 
énoncées en combinant, avec les observations anciennes, celles tu me 
sont propres et qui rectifient des erreurs assez graves : 


» Forme cristalline orthorhombique pseudo-hexagonale, avec les paramètres 
3:1,629 ou 0,5774:1:0,9405. 


» Les lames hexagonales présentent les groupements bien connus de l’aragonite. 


5 + 
L 


Moyenne des-indices de réfraction minima, $ et ;, pour la raie D, = 1,477 


(par un procédé d'observation inexact, Von Lasaulx avait trouvé 1,42).— Bissec- 
trice aiguë positive perpendiculaire au plan p (oox) et plan des axes perpendiculaire à 
l'axe du groupement habituel, c'est-à-dire à l'axe binaire a[o10]. Angle des axes 
dans l'air, 2E — 66°, d'où 2V — 43° environ. Biréfringence z — £ — 0,0016 approxi- 
mativement. M. Mérian avait annoncé (‘) que la tridymite éprouve un changement 
d’état réversible en passant à l’état de cristal uniaxe. Mais il avait ‘cru observer que la 
température de ce changement d’état était supérieure à 400°. J'ai vérifié l'exactitude 
du changement d'état, mais constaté que la température à laquelle il se produit est 


(*) Meues Jahrbuch für Mineralogie, 1, 193; 1884. 
C. R., 1890, 1= Semestre. (T. CX, N° 18.) 126 
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de 130° environ, à quelques degrés près. La faible élévation de cette température et la 
facilité avec laquelle le changement se produit, sans altérer la lame cristalline, montre 
qu’il n’est pas accompagné d’une modification considérable du volume et qu’il ne peut, 
par conséquent, transformer la trydimite en quartz. La silice peut donc exister, au- 
dessus de 130°, sous deux états différents ayant tous deux la symétrie hexagonale et 
l’uniaxie optique : sous l’un des états il est du quartz, sous l’autre état, de la tridymite. 


» Christobalite. — Vom Rath (‘) a signalé, au milieu de la roche érup- 
tive du Cerro San Cristobal, où il avait découvert la tridymite longtemps 
auparavant, de petits cristaux octaédriques, ‘qu’il trouva être formés de 
silice anhydre, avec une densité de 2, 27, et auxquels il donna le nom de 
christobalite. 

» De son côté, M. Max Bauer constata que la substance est biréfrin- 
gente. Le peu de matière ne permit pas une étude plus complète. 

» La quasi-identité des densités de la christobalite et de la tridymite, 
l'espèce de pseudocubicité de cette dernière substance, qui se traduit par 
des groupements dans lesquels les faces cristallines présentent les incli- 
naisons des faces de l’octaèdre régulier, avaient généralement fait considé- 
rer la christobalite comme une simple variété de tridymite présentant.un 
groupement spécial. 

» Grâce à la libéralité de M. Antonio del Castillo, les collections de 
l’École des Mines viennent de s'enrichir d’un très bel ‘échantillon de la 
roche de San Cristobal, portant d’assez nombreux cristaux de christoba- 
lite; j'ai donc pu reprendre et compléter les études de Vom Rath et de 
M. M. Bauer par les observations suivantes : 


» Les cristaux sont pour la plupart très imparfaits, beaucoup même ne sont consti- 
tués que par ces espèces de flèches cristallines renflées suivant l’axe, comme on en voit 
naître et s’accroître dans les dissolutions saturées. On rencontre cependant des pointe- 
ments octaédriques sur lesquels j'ai pu mesurer l'angle de l’octaèdre régulier, mais les 
faces octaédriques sont rarement complètes et parfaites. Les cristaux blancs, à faces 
ternes, sont très peu translucides, mais le deviennent lorsqu'on les plonge dans un li- 
quide. É 


». J'ai trouvé la densité D — 2,34, un peu supérieure à celle de la tridymite, L'attaque 


par une liqueur alcaline est assez facile. 

» Une lame cristalline taillée perpendiculairement à un axe quaternaire de l’oc- 
taèdre montre des plages assez réfringentes et d’autres presque uniréfringentes. Les 
unes et les autres s’éteignent lorsque la diagonale du carré de la base octaédrique est 
parallèle à la vibration du polariseur. A travers les plages uniréfringentes, on voit en 
lumière convergente une croix noire négative qui se disloque à peine. 


(1) Veues Jahrbuch für Mineralogie, 1, 198; 1886. 
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» Ces apparences, confirmées par les observations faites avec des lames taillées sui- 
vant les faces b! et at, suffisent à montrer que la christobalite doit être considérée 
comme une substance quadratique, pseudocubique, optiquement négative, se groupant 
de manière que six cristaux pyramidaux aient leurs bases coïncidant respectivement 
avec les six faces d’un cube. J'ai déjà signalé ce mode de groupement dans l’analcime. 
Comme dans l’analcime, les cristaux élémentaires de la christobalite ne sont qu'ap- 
proximativement quadratiques et uniaxes, et doivent être plutôt considérés comme 
rhombiques. 

» La christobalite éprouve à 175° un changement d'état réversible, qui fait dispa- 
raître toute biréfringence et amène, par conséquent, la substance à la symétrie cubique 
que manifeste déjà la forme géométrique extérieure. 


» La christobalite est donc bien certainement une nouvelle espèce cris- 
tallisée de la silice; les doutes qui subsistaient encore doivent être absolu- 


ment écarlés. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les zéolithes des gneiss de Cambo ( Basses-Pyrénées ). 
Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« J'ai signalé, l’an dernier, à l’Académie, l'abondance des minéraux du 
groupe des zéolithes dans les fissures des gneiss et des schistes métamor- 
phiques de la haute Ariège. 

» L'étude du massif primitif du Labourd (Basses-Pyrénées) m'a permis 
de généraliser cette observation. J'ai découvert récemment aux environs 
de Cambo, sur la rive droite de la Nive et au milieu des gneiss, des zéo- 
lithes remarquables par leur abondance et la beauté de leurs cristaux. 
Elles se rencontrent dans deux gisements distincts : 1° dans les gneiss 
acides (! ); 2° dans les gneiss basiques. 

» Zéolithes des gneiss acides. — A la sortie du second tunnel de Cambo, 
du côté d’Itsatsou, une tranchée d'environ 50" de longueur est taillée au 
milieu des gneiss à mica noir. Les zéolithes se sont développées dans des 
fissures perpendiculaires à la schistosité. Les parois de la tranchée, aujour- 
d’hui en partie envahies par la végétation, portent les vestiges de cavités 
atteignant parfois 2% et entièrement tapissées de cristaux de zéolithes. 
C’est dans les déblais de cette tranchée que peuvent être étudiés ces miné- 


(:) Je désigne ici sous le nom de gneiss acides toutes les variétés de gneïss renfer- 
mant du quartz, réservant celui de gneiss basiques à des roches pyroxéniques en re- 
lation avec des cipolins. 
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raux. J'y ai rencontré les espèces suivantes : chabasie, suilbite, heulandite, 
analcime avec calcite, pyrile. 

» La chabasie se présente en cristaux extrêmement nets, en rhomboë- 
dres p(1 oII ), très rarement accompagnés de b'(o1 12 ). Ces cristaux sont 
toujours de grande dimension, atteignant parfois 1°, 4 suivant une de leurs 
arêtes. 

» Lorsqu'on ouvre une géode, on les trouve incolores et transparents; 
mais les cristaux longtemps restés à découvert sont d’un blanc laiteux, 
cette apparence étant due à de nombreuses fissures intérieures ou à des 
clivages suivant p, parfois très nets. 

» La stilbite se présente en cristaux d’une netteté souvent parfaite, offrant 


les combinaisons de p(oo1), '(r100), g'(oro), bè(x 11). Ils forment de 

petites baguettes rectangulaires allongées suivant k'g'(r1o0)(o10) et im- 

plantées sur la gangue par une face p. Souvent ces cristaux sont formés 

par des groupements de lamelles aplaties suivant g', conduisant à des 

assemblages en forme de gerbe, bien connus dans cette espèce minérale. 
4 


b? est en général réduit à de petites facettes triangulaires, la face p étant 
très développée. 

» Les cristaux de Aeulandite sont remarquablement nels : p(oo1), 
g'(o1o},o'(ro1), a (ro1) et rarement »(110), formant de très petites 
facettes triangulaires. Les cristaux sont aplatis suivant la face p(oo1), 
toujours très développée, et allongés suivant la zone ph'(oor1)(100). Les 
propriétés des zéolithes précédentes, faciles à constater, n’offrent rien de 
particulier. 

» L’analcume se présente en trapézoèdres a?(211). Tantôt les cristaux 
sont d’un blanc rosé ou jaune, opaques, atteignant parfois 1°* dans le sens 
de leur plus grande dimension : ils sont alors accolés sur le gneiss sous 
forme de plaquettes n'ayant qu’une très faible épaisseur; tantôt, au con- 
traire, ils constituent de petits cristaux transparents et incolores, également 
développés dans tous les sens. 

» Toutes ces zéolithes, normalement incolores, sont souvent teintées en 
jaune ambré par des infiltrations ferrugineuses, dues à la décomposition de 
la pyrite voisine. 

..» La calcite qui accompagne les minéraux précédents peut être rap- 
portée à trois types qui, en général, ne se rencontrent pas ensemble : 1° cris- 
taux à faces brillantes, formés par le rhomboëdre b!(0 112 ); 2° cristaux 
riches en faces, parmi lesquelles domine d?(2 13 1) (de même que ceux du 
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troisième type, ces cristaux sont ternes); 3° cristaux simulant un prisme 
hexagonal basé, mais formés, en réalité, par la combinaison de a‘(ooot) 
et d’un rhomboëdre très aigu; parfois ces cristaux deviennent lamelleux et 
s’empilent les uns sur les autres (Schreferspath). 

» Ces différents minéraux forment un certain nombre d’associations ca- 
ractéristiques : 1° chabasie seule; les géodes renferment parfois plusieurs 
centaines de gros cristaux; 2° stilbite et calcite; j'ai observé une géode 
ayant plus d'un mètre carré, deux des parois parallèles étaient tapissées 
de calcite incolore (spath d'Islande), entièrement recouverte par des cris- 
taux de stilbite pressés les uns contre les autres et implantés sur leur 
gangue par une face p. Quelques gros cristaux de calcite s’étaient formés 
en outre sur la stilbite; 3° stilbite en groupements flabelliformes, parfois 
accompagnée de heulandite et de calcite ; 4° analcime, stilbite, heulandite, 
chabasie et calcite. Dans de semblables associations, l’analcime est toujours 
le minéral le plus anciennement formé, reposant directement sur le gneiss ; 
la heulandite, au contraire, est l'élément le plus récent, elle est en effet 
souvent implantée sur la calcite qui recouvre les minéraux précédents ; 
5° calcite seule, c’est surtout la forme b'(o 1 12) qui se présente dans ces 
conditions. 

» Gneiss basiques. — Tandis que dans les gneiïss acides les zéolithes se pré- 
sentent exclusivement dans les cassures perpendiculaires à la schistosité, 
dans les gneiss pyroxéniques, au contraire, ces minéraux se forment seule- 
ment dans les plans de-schistosité. Les géodes dans lesquelles on les ren- 
contre semblent dues à la dissolution de lentilles de calcite. Ces géodes 
sont en général tapissées de cristaux de pyroxène vert clair, offrant les 
mêmes caractères que ceux que l’on obtient en traitant par un acide les 
roches intactes voisines. La zéolithe la plus fréquente y est la chabasie en 
rhomboëdres de 0°%;3 à o°%,5 absolument incolores et transparents. C’est 
par centaines que l’on compte ces cristaux, implantés les uns à côté des 
autres sur des surfaces de plusieurs décimètres carrés. On les rencontre 
dans les mêmes conditions dans les cipolins qui alternent avec les gneiss à 
pyroxène. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur une nouvelle méthode d'analyse de la paille. 
Note de M. ALexanpre HéBerr, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Les analyses immédiates de paille qui figurent dans tous les Ouvrages 
sont très incomplètes ; on y voit inscrit comme matières indéterminées 
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environ le cinquième du poids de la paille analysée. M. Muntz, qui s’est 

occupé particulièrement de cette question, avait montré, par l'analyse, 
élémentaire de la paille comparée à celle des substances dosées, que cette 

paille devait renfermer un principe beaucoup plus riche en carbone que 

Ja cellulose; les recherches plus récentes de mon savant maître, M. Dehé- 
rain, ont montré que la substance dont l'existence avait.été prévue par 

M. Muntz est la vasculose, matière d’une importance capitale, puisque 

c’est elle qui, d’après M. Dehérain, constitue la matière noire du fu- 

mier. 

» On sait, en outre, qu’en traitant la paille par les acides étendus, on 
obtient une quantité relativement considérable d’un sucre réducteur, 
qu’on a supposé provenir de la transformation de l’amidon; or, examinée 
au microscope, la paille ne montre dans ses tissus aucun grain d’amidon ; 
pour expliquer l'apparition d’un sucre réducteur sous l'influence des 
acides, on a été conduit à supposer l’existence dans la paille de deux cel- 
luloses différentes, dont l’une serait plus attaquable que l’autre par les 
acides étendus. 

» Tel était l’état des connaissances sur la paille quand, il y a quelques 
mois, MM. Wheeler et Tollens publièrent un Mémoire sur l'existence dans 
le bois d’une gomme, dite gomme de bois, donnant par saccharification le 
sucre appelé æylose, isomère de l’arabinose. Nous avons soupçonné que 
cette gomme pouvait également exister dans la paille et rendrait peut-être 
compte des irrégularités d'analyse signalées plus haut. 

» En effet, en traitant la paille, comme le bois l’a été par MM. Wheeler 
et Tollens, par une solution de soude à à pour 100 pendant quarante-huit 
heures, puis précipitant par l'alcool cette solution séparée de la paille, on 
a obtenu une gomme sodée qui, décomposée par l’acide chlorhydrique 
et purifiée par de nombreux lavages à l'alcool, se présente sous l’aspect 
d'une masse poreuse, jaunâtre, qui brunit en séchant. Cette gomme, 
chauffée pendant une vingtaine d’heures au bain-marie avec de l’acide 
sulfurique à 5 pour 100, donne naissance à un sucre qu’on peut purifier 
par plusieurs cristallisations dans l’alcool. 

» Ce corps présente tous les caractères de la xylose : il a une saveur 
nettement sucrée; il est très soluble dans l’eau, moins soluble dans l’al- 

- cool; il réduit la liqueur de Fehling; il cristallise en petites aiguilles pris- 
matiques, fondant à 153°-154°; son pouvoir rotatoire [x ]o = 18°,63: La 
méthode cryoscopique de M. Raoult a donné un abaissement de tempéra- 
ture correspondant à un poids moléculaire de 146, voisin du poids moléeu- 
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‘aire 150 se rapportant à la formule CH'°0°. La réaction de Fischer 
donne avec ce sucre une osazone cristallisée en longues aiguilles soyeuses 
jaunes fondant à 152°-155°, très solubles dans l’alcool, moins solubles 
dans l’acétone et fort peu solubles dans l’eau. d 

» La paille, donnant une gomme susceptible de se transformer en 
xylose, devait fournir du furfurol par distillation avec l'acide sulfurique 
étendu, comme le signalent MM. Wheëeler et Tollens pour le sucre de bois. 

» En effet, 300€ de paille ont donné un liquide qui, soumis à plusieurs 
distillations successives, a fourni environ 7% d’un produit présentant 
l'odeur caractéristique du furfurol, bouillant à 160°-161°, et qui, traité 
par lammoniaque, laisse déposer des aiguilles jaunâtres, fondant à 121°, 
ce qui correspond au point de fusion de la furfuramide. 

» Cetravail, exécuté au laboratoire de Physiologie végétale du Muséum, 
était achevé, au moment où M. Tollens annonçait en Allemagne que la 
paille renferme de la gomme de bois. Nous sommes heureux de nous être 
rencontré avec ce savant chimiste, sauf une légère discordance sur le point 
de fusion de la xylose, qui serait, d’après lui, de 144°-145°. 

» La matière signalée dans les analyses de paille, comme amidon ou 
comme cellulose attaquable, n’est donc autre chose que la gomme de paille. 

» Les analyses de paille exécutées jusqu'à présent sont incomplètes, 
puisque la vasculose n’y figure pas, et inexactes, puisqu'on y inscrit de 
l’amidon et une variété de cellulose non isolée, et il convenait de chercher 
un nouveau procédé permettant d'obtenir des résultats plus précis. Après 
plusieurs tâätonnements, voici le mode opératoire auquel nous nous sommes 
arrêté. 

» Après détermination, par les anciennes méthodes, de l'humidité, des 
cendres, des matières azotées, des matières solubles dans l’éther et dans 
l’eau, on introduit 25° de paille épuisés par l’éther et par l’eau dans un 
tube, avec une solution de soude caustique à ro pour 100; on scelle le 
tube et on le chauffe au bain d'huile ou de paraffine à 120° pendant trois 
heures; après ce temps, on ouvre l’extrémité du tube, on en fait tomber Le 
contenu dans un verre et l’on étend d’eau, afin de pouvoir filtrer; la cel- 
lulose, pendant ce traitement, n’est pas attaquée; la vasculose, au con- 
traire, comme l’ont signalé MM. Fremy et Urbain, se dissout, ainsi que la 
gomme de paille. On a donc sur le filtre la cellulose qui, étant bien lavée, 
doit cependant être incinérée, car elle est accompagnée d’une quantité 
assez grande de silice provenant soit du tube de verre attaqué par la soude, 
soit de la paille elle-même. 
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» Le liquide séparé de la cellulose est neutralisé exactement par l’acide 
chlorhydrique et évaporé à sec au bain-marie; la masse reprise par l’eau 
laisse comme résidu la vasculose à un état grenu et dense qui permet la 
filtration. Ce produit doit être incinéré, car il. contient également des 
cendres en quantité notable. 

» En faisant la somme de tous les éléments dosés et en la retranchant 
de 100, on pourrait considérer la différence comme représentant la gomme 
de paille. En effet, le liquide filtré, séparé de la vasculose, concentré au 
bain-marie et additionné d'une quantité d’acide chlorhydrique correspon- 
dant à 5 pour 100, puis saccharifié en flacon bouché au bain de sel pen- 
dant deux heures, donne, par un dosage à la liqueur de Fehling, une quan- 
tité de sucre réducteur très voisine de la quantité signalée par différence. 

» Nous citons ici un exemple d'analyse de paille de blé exécutée par cette 
nouvelle méthode. (Les autres pailles donnent probablement des résul- 
tats analogues, car la gomme de la paille d'avoine se transforme aussi en 
xylose, par saccharification.) 


Faut sect RM RE de CU Se 10,40 

Matieres azO Les Lie ee 2,42  Azole == 0#",388 pour 100 

Matières solubles dans l’éther (matières ; 
grasses et résidus chlorophylliens).... 1,18 


Matières solubles dans l’eau [(cendres dé- 
duites) sucres réducteurs, sucres non 


réducteurs, gommes et tannins |....... 3,37 
Cell los RE ET AR ER EN UE CRE 33,60 
VASCUIOSeR vraie eue Me me De DR te 24,00 
Gomme de paille (calculée en xylose)... 19,71 
Ceñdres ta NE RAI ERA re 6,34 

TOI ,02 


» En calculant la gomme de paille en xylose, nous augmentons son 
poids de l’eau fixée au moment de la saccharification ; de là, le léger excès 
constaté pour la somme des éléments dosés. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Du rôle des engrais verts comme fumure azotée. Note 
de M. A. Muxrz, présentée par M. Schlæsing. 


« L'emploi des engrais verts, c’est-à-dire des plantes fraiches enfouies 
dans le sol, est très répandu dans certaines régions et donne généralement 
de bons résultats. | 
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» Le plus souvent, cette pratique s'opère en ensemençant le terrain de 
plantes dites améliorantes, principalement de légumineuses, qui ont la ré- 
putation de prélever dans le milieu ambiant, et surtout dans l'atmosphère, 
de grandes quantités d’azote. On coupe la récolte et on l’enterre sur place 
par un labour, donnant ainsi à la terre une fumure azotée. 

» Malgré les résultats avantageux qu’on obtient par les engrais verts, 
on n'a intérêt à les appliquer que dans des conditions économiques par- 
ticulières, et à sacrifier ainsi une récolte pour nourrir la récolte suivante. 
Mais lorsque le sol s’est appauvri en humus, lorsque le transport des 
fumiers est difficile ou coûteux, lorsque les ressources pour l'achat des 
autres engrais manquent, l'emploi des engrais verts rend les plus grands 
services. 

» Quoique l'amélioration du sol par l’apport de la matière organique, 
susceptible de former de l’humus, ait une importance très grande, c’est 
surtout à leur action comme fumure azotée qu’on attribue l’effet des 
plantes enfouies en vert. J’ai cherché à me rendre compte du rôle des en- 
grais verts à ce point de vue, et je les ai comparés à d’autres engrais azotés. 

» On sait que c’est sous la forme de nitrates que les plantes prennent 
généralement l'azote dans le sol et que les engrais organiques ont besoin 
de nitrifier pour produire leur effet sur les récoltes, La rapidité de la nitri- 
fication des engrais azotés peut donc donner la mesure de leur aptitude à 
servir d’aliment aux plantes. 

» Me basant sur ces considérations, j'ai étudié la formation des nitrates 
dans des sols ayant reçu soit des engrais verts, soit d’autres fumures azo- 
tées, en quantités telles que la proportion d’azote fût la même pour chaque 
lot de terre, soit 16° par kilogramme. J'ai opéré comparativement avec le 
sulfate d’ammoniaque, dont M. Schlæsing a montré la rapide nitrification, 
et avec le sang desséché qui est un des engrais organiques les plus actifs. 

» Dans une terre légère, contenant 2 pour 100 de calcaire, on a trouvé 


au bout de trois mois : 
Acide azotique 


par 
kil, de terre. 
Mgr 
Terre avec engrais vert (lupin)......,.....,.. 183 
» Sans desséCHÉ ne ue dem trente 161 
» sulfate d'ammoniaque ..,.,......,. 268 


» Dans ce sol, l’engrais vert a donc nitrifié plus rapidement que le sang 
desséché. | 
C. R., 1890, 1° Semestre. (T. CX, N° 18.) 127 
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» Dans une autre terre très forte, peu calcaire, on a obtenu dans le 


même temps : 
Acide azotique 


par 
kil. de terre. 
. . - mes 
Terre avec engrais Vert (lupin)........ 88 
» SADLATÉSSÉCINE CE Are ee este 3,6 
» sulfate d’ammoniaque............ 5,1 


» Ici l'engrais vert a nitrifié bien plus abondamment que le sang des- 
séché et même que le sulfate d'ammoniaque. 

» Les terres argileuses peu perméables à l’air constituent un milieu qui 
n'est pas propice à la nitrification ; aussi le sulfate d’ammoniaque lui-même 
a-t-il résisté. Mais l’engrais vert, par son volume, par l'apport de matière 
organique, modifie de pareils sols et détruit leur compacité. L'air peut 
alors circuler et les organismes nitrifiants remplissent leurs fonctions. 

» Dans le cas des terres fortes, la fumure verte a donc une supériorité 
marquée sur les autres engrais azotés. 

» Dans des expériences culturales faites à la ferme de Vincennes, en 
terre légère, on a employé divers engrais azotés, en quantité telle qu’il y 
eût pour chaque lot 100" d'azote par hectare, les autres matières fertili- 
santes existant d’ailleurs en abondance. On a semé une plante très épui- 
sante, le maïs géant cultivé comme fourrage. 

» Dix-huit jours après avoir répandu les engrais, on a examiné la terre 


et on y a trouvé : 
£ Acide nitrique 
par 
kil. de terre. 


Parcelle avec engrais vert (luzerne). ...... 86,0 
» avec sang desséché..…..…. ! APP UN 7212 
» avec sulfate d’'ammoniaque....... 121, 
» Sans léN ETS AZO(P. se eee Cu 14,9 


» Ici encore, l’engrais vert a nitrifié plus rapidement que le sang des- 
séché. 

» Les coupes de maïs, faites fin septembre, ont donné les récoltes sui- 
vantes, rapportées à un hectare : 


kg 


Parcelle avec engrais vert (luzerne).......... 78 000 
» avec sang desséché..... D NC 71500 
» avec sulfate d’ammoniaque.......... 66 000 
» avec nitrate de soude..." 78 500 


» SANS ENLrAIS AZOLÉ, 4 M ee ne 39 500 
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» De l’ensemble de ces résultats, on peut conclure que l'efficacité des 
engrais verts, comme fumure azotée, tient surtout à la facilité avec laquelle 
les matières végétales fraiches laissent nitrifier l’azote des matières pro- 
téiques qu’elles renferment et à l'influence favorable qu’elles exercent sur 
les propriétés physiques des terres. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Æxpériences relatives à la transmissibilité 
de l’hémoglobinurie aux animaux. Note de M. V. Bases, présentée par 
M. Bouchard. 


« Dans la Communication du 29 octobre 1888 à l’Académie des Sciences, 
je n'étais pas à même de me prononcer sur la transmissibilité de cette ma- 
ladie au bœuf. Les résultats obtenus depuis, avec le concours de la Com- 
mission (!) instituée par le Gouvernement roumain, ont comblé cette 
lacune. 


» Expériences sur les lapins. — Les lapins, inoculés sous la peau ou dans les 
veines avec des cultures ou avec le sang de bœufs morts d'hémoglobinurie, ou nourris 
soit avec des cultures, soit avec le suc des organes du bœuf, deviennent souvent ma- 
lades. Huit à onze jours après, ils présentent une fièvre assez élevée, etils meurent en 
un ou deux jours avec une prostration générale. A l’autopsie, les organes internes sont 
hyperémiés; des ecchymoses existent sur le péritoine, dans les reins et sur la mu- 
queuse des bassinets. La cavité péritonéale renferme un liquide transparent, rou- 
geâtre, qui se coagule quelque temps après l’ouverture de la séreuse. Le péritoine 
intestinal est toujours congestionné, souvent ecchymosé; la muqueuse de l'intestin est 
couverte de mucosités et son contenu souvent liquide. L’urine ne renferme pas d’hé- 
moglobine. Dans le sang de ces animaux, surtout dans le sang des reins, on trouve les 
mêmes microbes que dans le sang du bœuf, moins souvent placés, toutefois, dans les 
globules rouges. 


» Les organes des bœufs morts de l’hémoglobinurie spontanée présen- 
tent, en même temps que les microbes propres à cette maladie, d’autres 
espèces microbiennes, parmi lesquelles la plus fréquente consiste en de 
petits bâtonnets de ot, 4 à ot,6, plus colorés à leurs extrémités qu’à leur 
partie centrale. Ils se développent sur les substances nutritives (agar-agar, 
gélatine, sérum, pommes de terre) sous la forme de colonies rondes, 


(*) Cette Commission était composée de MM. Gavrilaseu, Starcovici et Mihailescu. 
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plates, blanchâtres, transparentes, un peu saprogènes. L’inoculation de ces 
bacilles sous la peau ou dans les veines du lapin détermine une fièvre pas- 
sagère ou la mort en une à trois semaines, avec des inflammations fibri- 
neuses de la plèvre, du péricarde et du péritoine. Aussi doit-on supposer 
que la mort des lapins inoculés avec le sang des bœufs est parfois le tésul- 
tat d’une injection mixte en rapport avec ces bacilles unis au microcoque 
de l’hémoglobinurie ou hematococcus. 

» Les lapins inoculés avec une dose plus considérable de culture d’hé- 
matocoques ou du sang des reins des bœufs succombent souvent un jour 
après l’inoculation : ils présentent alors des ecchymoses très abondantes 
et même de l’entérite hémorragique. Le sang des lapins contient une 
quantité considérable de microcoques, mais ceux-ci siègent rarement dans 
les globules rouges. 5ër d'urine rouge noirâtre d’un bœuf malade, injectés 
sous la peau des lapins, déterminèrent la mort de ces animaux en trois 
Jours, avec des ecchymoses et une hyperémie des organes marquée sur- 
tout sur la muqueuse intestinale. 


» Expériences sur les bœufs. — Les expériences tentées sur le bœuf ont été tout 
aussi démonstratives : 1° Deux bœufs alimentés avec du sang de bœufs morts d’hémo- 
globinurie ont gagné, huit jours après, une fièvre passagère qui dura deux jours. Un 
bœuf à qui l’on avait injecté dans la veine jugulaire r8 de sang de bœuf malade pré- 
senta, douze jours après l'opération, une fièvre qui dura trois jours, mais sans hémo- 
globinurie. 

» 2° Comme les hematococci sont surtout nombreux dans le sang des reins, on 
injecta de 68" à 158° de ce sang dans la veine jugulaire d’un bœuf, Cet animal resta bien 
portant les quatorze premiers jours. Le quinzième jour, il eut une fièvre continue au- 
dessus de 4o°; il cessa de manger, resta couché, avec une sensibilité exagérée de la 
région des reins et une remarquable faiblesse du ‘train postérieur. L’urine, de couleur 
Jaune rougeâtre, renfermait de l'hémoglobine. Le lendemain, les symptômes étaient 
encore plus prononcés, L'animal ne pouvait marcher, tombait aussitôt qu’on essayait 
de le lever et présentait des convulsions toniques, du trismus, comme dans la maladie 
spontanée. L’urine, peu abondante, devenue rouge noirâtre, contenait beaucoup d’hé- 
moglobine, de l’albumine, du pigment jaune, sans globules rouges ni cylindres. Les 
matières fécales dures, noirâtres, étaient d’une évacuation difficile et douloureuse, 
Après une légère amélioration apparente qui dura vingt-quatre heures, l'animal 
retomba, cessa tout à fait de manger, les urines devinrent de plus en plus foncées, et 
la mort survint le huitième jour de la maladie, vingt-deux jours après l’inoculation, 
précédée de quelques mouvements convulsifs. A l’autopsie, on trouva les symptômes 
classiques de la maladie, les ecchymoses péritonéales, l'œdème hémorragique péri- 
stomacal et périrénal, la tuméfaction hyperémique de la rate et des reins, le rein pres- 
que noir. Il existait sur la muqueuse de la caillette des ecchymoses et de petites 


Ta" 
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érosions ; sur celle des intestins, une congestion accompagnée d’ecchymoses. Le sang, 
surtout celui du rein, renfermait des masses d’hematococci caractéristiques, logés 
surtout dans les globules rouges. 

» 3° Deux bœufs furent inoculés : le premier avec 58" dé sang d’un bœuf malade, 
le second avec une même dose du suc des reins. Tous les deux montrèrent une fièvre 
passagère, quatorze jours après l’inoculation: 

» 4° Deux bœufs reçurent 108" de sang d’un bœuf en convalescence : ils n’éprou- 
vèrent qu’un peu de fièvre, l’un au bout de huit jours, l’autre au bout de quatorze 
jours. 

» D° Dans une dernière série de trois bœufs, l’un fut inoculé avec 108 du sang d’un 
bœuf malade, les deux autres avec la même quantité de suc des reins. Le premier de 
ces animaux et l’un des deux autres furent atteints de la maladie classique, treize jours 
après l’inoculation. Ils présentèrent de la fièvre à 41°, de l’anorexie, la faiblesse 
extrême, les symptômes nerveux et l’hémoglobinurie caractéristique. Le bœuf inoculé 
avec le suc des reins se remit six jours après le début de la maladie, tandis que l’autre 
succomba le septiéme jour après une amélioration apparente. L’un des deux animaux, 
qui avait été inoculé avec le suc des reins, atteint deux jours après l’inoculation d’une 
maladie assez grave, avec faiblesse, perte d’appétit et fièvre, mais sans hémoglobinurie, 
se remit au troisième jour et guérit. 

» Un autre bœuf inoculé avec pareille dose de suc des reins d’un bœuf mort d’hé- 
moglobinurie expérimentale fut pris au douzième jour d’une fièvre passagère dont il 
guérit. 


» Ces expériences montrent donc que le virus (cultures du sang d’ani- 
maux malades) introduit sous la peau, dans les veines ou dans les tubes 
digestifs, donne aux lapins une maladie expérimentale spéciale et reproduit 
chez le bœuf l’hémoglobinurie classique. Pour atteindre ce résultat, il 
faut injecter une dose assez considérable de sang ou de suc des reins dans 
les veines ou dans le tissu conjonctif profond. Chez le bœuf, la maladie 
expérimentale éclate une quinzaine de jours après l’inoculation, elle dure 
de six à huit jours, se guérit du cinquième au sixième jour ou bien se 
termine par la mort au huitième jour, après une fausse amélioration, de 
même que cela s’observe dans l’hémoglobinurie spontanée. à 

» Ces recherches, en nous faisant connaître les difficultés de la repro- 
duction expérimentale de la maladie chez le bœuf, expliquent le faible 
degré de contagion de la maladie qui semble liée surtout à des conditions 
inhérentes au climat, à la saison, causes qui en font surtout une maladie 
endémique localisée dans des contrées déterminées. 

» Telle est l’étiologie de cette maladie aussi importante au point de 
vue économique que bactériologique. » 
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M. Dausrée présente, au nom du Prince Dom Pedro Augusto de Saxe- 
Cobourg, le deuxième fascicule d’un Ouvrage, publié en langue portugaise, 
sur la minéralogie, la géologie et l’industrie minière du Brésil ( Breves con- 
sideraçôes sobre mineralogia, geologia e industria minetra do Brazil). Le 
premier fascicule de cette première partie de l’Ouvrage, dont l’objet est la 
géographie et la minéralogie, a paru l’an dernier. Parmi les espèces miné: 
rales examinées ici, suivant l’ordre alphabétique, sont l’acerdèse, l’ægirine, 
l’albite, l’amphibole, l’amphigène, l’analcime, l’anatase qui est si riche- 
ment représentée au Brésil, l’andalousite, l’anthosidérite, l’apatite. 

En outre, le même auteur fait hommage d’une, étude sur le quartz du 
Brésil (Algumas palavras sobre quartzso no Brazil). 


M. À. Forrix adresse une Note sur les taches solaires. 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


l 


La séance est levée à à heures. J. B, 
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ERRATA. 


(Séance du 28 avril 1890.) 


Note de M. Léo Vignon, Recherches thermochimiques sur les fibres 
textiles. 


Page 909, ligne 25, au lieu de Quantités de chaleur dégagées en calories, lisez Quan- 
ütés de chaleur dégagées en Calories. 


Page 910, ligne 11, au lieu de Voici les résultats en calories, lisez Voici les résultats 
en Calories. 


